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Allor quanclo venne annunziata al puLMico la nuova edi^ 
zìone àeigli autori che trattano del moto dell'acque, era 
mìo ìutendimento di ristampare i nove volumi della ter^ 
za 9 ed ultima edizione fiorentina ^ accrescendogli soltanto 
d'alcuni schiarimenti , ove il bisogno lo richiedesse. Ma, 
esaminata più maturamente la cosa, ed avendo ottenuto 
da questo bibliotecario^ e celeberrimo professore Mezzo* 
fanti la permissione di pubblicare molti MSS* inediti di 
Domenico Cuglielmini, di Eustachio Manfredi, del padre 
Lecchi^ di Eustachio Zanetti, del padre Ximenes , ec. esi* 
9tenti nella biblioteca dell* università , ho creduto di do» 
jrer cangiare divisamento, dando un a Itr^ ordine alla sud* 
detta raccolta, non solo in quella parte che riguarda la 
distribuzione delle materie stampale ^ ma ben anche per 
ciò che concerne T inedite aggiunte* E per significare di 
qual natura sieno i cambiamenti che si vogliono introdur- 
re, io ho tolto per ora di mezzo dalla fiorentina raccolta 
quelle molte scritture ch'essa contiene d'autori stranieri^ 
ed ho ibrmato una collezione tutta d'.autori italiani, 1^ 
quale pcmiscemerà nel numero dei volum< , stante le ginn* 
te inedite da inserirsi, e per cui la presente edizione ver- 
rà di pregio maggiore deir altre . E , siccome nella sud* 
detta compilazione fiorentina furono mescolatamente col- 
locate le cose d' un autore parte in un volume, e parte 
in un altro, a questo, che a me è sembrato un inconr 
veniente^ ho posto rimedio, riunendo in un. corpo gli $crit|^i 



tutti d^uno stesso autore; e per quegli scrittori clie non 
hanno fuorché una o due dissertazioni ^ ne ho unite di- 
verse insieme 9 onde poter compilare un volume della rac- 
colta; di tehe sieno esempio gli scritti di Domenico Gugliel* 
mìni, che primi ora vengono puhhlicati. Il primo voiume 
della raccolta comprenderà il trattato della natura dei 
fiumi, ed il secondo le altre cose dello stesso autore spar- 
se nei volumi stampati in Firenze, e vi si aggiungeranno 
le scritture inedite , mediante le quali si verrà a com- 
piere il volume suddetto . Tra i vantaggi di questa nuova 
distribuzione, avvi quello che ogni volume farà da se solò 
opera separata e compita, il che arreca non lieve utilità 
in molte circostanze facili a riconoscersi da chicchessia . 

Essendo poi stata terminata fino dall'anno 1774 la sud^ 
detta edizione fiorentina, e dopo di quel tempo non pub- 
blicatisi altri volumi, i quali fossero di supplemento ai 
primi, cosi ora ho deliberato di formare una seconda rac- 
colta d'autori italiani, che scrissero le loro cose dopo Te- 
poca mentovata fino al presente , la quale servirà di con» 
tinuazione alla prima. In questa pure non s'osserverà Tor^ 
dine della data in cui si pubhlicarano le scritture^ ma 
bensì verranno poste per le prime le cose di quegli auto- 
ri le quali siano bastanti per formare un voiume della 
raccolta ; poscia si porranno quelle uniche del tale o tale 
altro scrittore , delle quali a formare un tomo è necessa* 
rio un buon numero. Il primo volume delia nuova raccoU 
ta conterrà l'opera rinomatissima del conte Mengotti, in- 
titolata: idraulica fisica e sperimentale , la quale verrà 
riprodotta con nuove aggiunte e correzioni fatte a bella 
posta per questa occasione, ed a me favorite dalla corte* 
sia deir illustre autore. Gli altri volumi comprenderanno 
opuscoli^ e dissertazioni stampate tanto a parte, quanto 
inserite nei diversi atti delle società scientinche d' Italia , 
alcune delle quali difficilissime a ritrovarsi . Alle suddette 
cose stampate ne verranno pure aggiunte anche in questa 
nuova raccolta molte altre inedite ^ avendot^i a quest'ora 



in mano MSS. molto degni ài vedere la pubblica luce . 

Oltre alle due raccolte d'autori italiani, se ne pubbli- 
cherà una terza d' autori oltramontani ; nella quale saran« 
no primamente inserite le scritture d' autori stranieri che 
facevano parte della raccolta fiorentina ^ secondariamente 
verrà aggiunta una scelta delle cose le più riputate d' au- 
tori francesi 9 inglesi^ tedeschi , ec. traslatate per la pri- 
ma volta in lingua italiana, per la qual cosa con questa 
e con le altre due raccolte si verrà a formare una colle- 
zione importante d' autori che scrissero delle cose idrau- 
liche « 

Rimane infine d^ avvertire, che a maggiore dilucidazio- 
ne delle materie trattate, saranno aogiunte delle note do* 
ve si riputeranno più necessarie, e che sarà posta ogni cu- 
ra^ onde la presente edizione sopravanzi le altre, anche 
per parte della correzione , e della pulitezza tipografica. 



Francesco Cardinali. 
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■ PREFAZIONE 
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Lja maggior parte delle annotaziam , che escono alla luce colla pre^ 
sente edizione del trattato della natura de* fiumi del Sig. Guglielmi'^ 
ni^ era stata da me stesa in iscritto j o per lo meno concepita^ e ser* 
bata in mente nelle diverse occasioni^ che ebbi di esaminare cóme si 
addattassero à* casi particolari quando una, quando un'altra delle prò* 
posizioni teoriche, o delle regole pratiche, che V Autore ha esposto in 
quest'operai. Mi avvisai poscia, che siccome a me senza qatdche attenr 
ta mediiaziosae , non sarebbe il più delle volte riuscito di penetrare ne^ 
suoi serttimienii, ne di sgombrarmi la mente da quegli equivoci ,- ne* quali 
sovente io mi accorgeva di essere incorso in materia sì difficile, cosi non 
fosse per riuscire soverchio , se col pubblicare ciò che io ne* casi pre» 
detti aveva meco stesso divisato , avessi renduto ad altri più agevole 
V intendere gli insegnamenti delV Autore , senza passare per tutti que* 
dubbj, che ad essi, come a me , potevemo per avventura cader nel 
pensiero* Con tale intendimento mi sono dato a leggere di bel nuovo 
da capo tutto il libro. Ho inserito a suoi luoghi ciò ^ che totmlmente 
a caso, e senza alcun ordine qua, e là aveva notato; vi ho aggiunto 
tutto quello di piti , che in una tale lettura seguita mi è occorso di av^ 
vertire combinando fra loro i varj pa^si delV^pera; ne ho tralasciato di 
accennare se alcuna osservatone da altri più moderni scrittori dopo la 
prima edizione del libro fosse stata fatta, da cui potessero prendersi 
nuovi lumi , e ritrarre nuovo accrescimento a questa sì importante dot* 
trina dell* acque correnti . 

Se io abbia con ciò contribuita cosa alcuna a rischiarare i docw- 
menti deW Autore , è a farne meglio comprendere tutto il sistema, deb* 
bo attenderne il giudizio degli altri . Questo solo pormi di potermi prò* 
mettere , che presso i retti estimatori io non sarò per incorrer la taccia 
d* a/ver impiegata sindl fatica in cosa, che noi vaglia; anzi spero , che 
dal Pubblico possa esser gradito , se non altro , il mio esempio nelV a^ 
vere io preso ad illustrare un libro, che, dirittamente giudicando, si 
dee chiamare non pure originale, ma unico nel suo genere. Ben So , che 
questo mio detto a prima faccia parrà ad alcuni alquanto ardito ; ma 
tale non sembrerà cer tornente a chi ben distinguendo ciò, che ha di 
particolare quest* opera, si farà a considerare , che due sono le parti , 
e due per così dire le scienze^ che in essa si insegnano: una intomo 
alle tacque , e l* altra intorno agli alvei de' fiumi . - 
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Juella prima non intendo io di attribuire merito sì speciale al nostrù 
Autore ^ che oenga a scemarsene il pregio d* alcun altro ; perocché guan^ 
tanque molto egli abbia contribuito a perfezionare lo studio della mi* 
sur a delle acque correnti così in questo, come rtell* aitro^ libro , che po^ 
chi anni prima avea pubblicato col titolo Àquarum fluentiam mensura» 
nulladimenoj ne da lui primo riconosce questa scienza, il suo essere 9 né 
da lui solo il suo an?anzamento fino a quello stato f quaV egli siasi ) 
in cui si troi?a. È noto, che r Abate D, Benedetto Castelli^ fu que* 
gli 9 che avanti d^ ogni altro ne gettò i fondamenti colf aoere atpvertito 
dolersi nelV estimare le quantità deW acqua de* fiumi aver riguarda 
oltre la larghezza , e, V altezza anco alla velocità • Scoprirono poscia il 
Torricelli, e il Mariotte colle loro sperienze il vero rapporto delle ve^ 
locità colle altezze all' uscir che fa V acqua dalle luci aperte nelle 
sponde , a nel fondo de* vasi , e la medesima regola fu stimato dal 
P. MUUet potersi applicare alle altezze, e alle velocità delle sezioni 
de* fiumi . Allora sola fu , che il nostro Autore parte seguendo tal dot^ 
trina, parte correggendola secondo ideane diversità de* casi, non pri^ 
ma da alcun altro avvertite, trattò metodicamente di tutto ciò, che 
appartiene alle velocità de* canali, e alla ìnisura delle acque, che por» 
tana; dopo di cui il Sig. Varignon,, il Sig. Cavalier Newttm, il Sig. 
Qio. Bemulli, il Sig. Marchese Poleni, il Sig* Pitot, ed altri grand' uo- 
mini qual con nuove meditazioni intorno a* principj fisici del moto del^ 
le acque ,• quale con osservazioni esatte di fenomeni hanno arricchita 
V idrometria di nuove , ed utilissime cognizioni } e finaltnente abbiamo 
ora un eccellente trattato del P» Abate Grandi , pieno di profonda geo^ 
metria , nel quale senza ristrignersi ad alcuna ipotesi intorno alle ve» 
locità ; ha spiegato ciò , che vi ha di pia astruso in questa materia » 

Ma della seconda, cioè a dire di quella parte, che considera le 
regole, e le leggi serbate dalla natura nelle direzioni, nelle declività, 
nelle larghezze , nelle diramazioni, nelle sboccature, e nelle altre par» 
ticolarità degli alvei , per li quali scorrono i fiumi > tanto è lontano > 
che alcun altro avesse trattato 9 che ne pure si erano avvisati i. filosofi 
potersi sopra ciò dare una scienza, se piuttosto non si dee dire, che 
alcuni di loro credessero d* averne già una, ma che era falsa,- e fort^ 
data sopra vane supposizioni troppo leggermente ricevute come assiomié. 
£fi ciò fanno testimonianza , e il loro comune consenso nel supporre esi» 
gersi dalla natura qualche pendenza a far che le acque potessero scor^ 
rere , e insieme il dissenso nello stabilire la quantità di tal pend^tza ; 
e r estimar f che facevasi la maggiore, o minore velocità d' un canale 
unicamente . dalla fnaggiore , o minore inclinazione ; e l* immaginare 
che le sole acque chiare escavassero gli alvei , e le torbide non potes» 
sero che interrarli, e il figurarsi che i recipienti, allorché gonfiano ^ 
rigettassero i loro tributarj i, e soprattutto il darsi a credere ^ che i fiu^ 



pu carichi di materie terree andassero perpetuamente^ e senza alcun lU 
nUte rialzando i loro letti; con altri simili pregiiidicj , da* quali non 
potea derivare che oscurità , e confusione nelle teoriche , e inganno per^ 
petuo nella pratica • 

. L^ riforn^a dunque di tali dottrine ^ e lo stahilimento di questa nuova 

scienza fu quello scopo , a cui il nostro Autore indirizzò principabnente 

i suoi Mm^j 9 ^ i^ ^^^ ricerche ^ e questo gli fornì la miglior parte della 

matèria al presente trattato . Egli è vero ^ che poco aivanti i suoi tenè^ 

pi da più saggi professori si era incominciato a entrare in diffidenza 

lii alcune delle massime poc* anzi dette y e quasi comunemente per V adr- 

dietro accettate , come si può scorgere da qualche passo della Ietterà 

del Galileo sopra il fiume Bisenzio ^ dadV architettura delle acque del 

Bar àtteri, e da àicmie altre opere, che sono alle stampe. Aveva ezian^ 

dio il Michelim dato qualche saggio d^ un metodo in ciò , che appar* 

tiene alle direzioni de^ fiumi nel proposito 4^* ripari j da^ quali si di^ 

fendono le ripe dalle corrosioni : lavori a* quali unicamente pareva es^ 

sere stato per V addietro rivolto tutto lo studio degli ingegneri , e dtf 

quali abbiamo eziandio un discorso del celebre matematico il Sig. Vin^ 

cenzio Viviani; e già la proprietà de^ fiumi di escavare i loro letti per 

V unione di altre ac^e , ancorché torbide , era stata riconosciuta dagli 

autori più sensati y come si fa manifesto, non che da altro, ^ da ciò 

che avea pubblicato in diversi eccedenti suoi scritti il Sig* Già. Dome* 

nico Cassini intorno idi* affitre del Reno* 

Ma ne questo ef-a tutto ciò, che poteva desiderarsi intomo alla na^' 
tura, e alle proprietà degli alvei, né a tal' ordine era ridotto, che 
constituisse un sistema . // Sig. Ouglielmini fu quegli , che primo . H 
tutti tentò , e condusse a fine una sì nuova intrapresa* Consiaerò eglP, 
che il primo nascere, e formarsi degli alvei, o sia col profondarsi di 
quel piano per cui scorre V acqua , o sia colV alzarsi posandovi sopra 
materia terrea y benché non dia sembianza di serbare alcuna regola, 
mdladimeno essendo opera della natura dee certamente soggiacere a 
quelle leggi coetanti , che ella serba in tutte le altre sue opere. Vide , 
ehe per intendere queste leggi non vi era che da pensare a due prÌ99h 
€ipj: alla forza dell' acqua, e alla resistenza di quella nMteria^ la 
faide o compone il letto , e contrasta all'esser corrosa, o scorre sopra 
U letto , e ripugna a scorrervi spinta verso il fondo dalla propria gror 
irità. Avvertì , che neW atto medesimo dell' adoperarsi la forza contro 
la resistenza per fomuare , o coli' escasHfzione , a colla deposizione un 
fondo , e due sponde, l' uno e V altro di cotesti due principj era (^a- 
riabile, e talmente {variabile, che allo scemarsi quello de' due , che 
neW effetto inteso dalla natura prevaleva all' altro ,^ questo all' incon^ 
tro si aumentoi^a , il che conduce per necessità ad un equilibrio , che 
è come dire a un termine di stabilimento dell* alveo p e nella pendente 
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xa , e nella larghézza . Da questa necessità ( che egli a lungo spiegaci 
e dimostra nel capo S. e che da niun altro avanti lui era stata ossero 
vata) come da assioma fondamentale^ e fecondo d* innumerohUt consei 
guenze dedusse con metodo geometrico tutto ciò j che poteva desiderarsi, 
ad una compita teorica degli alvei, e ad un^ arte ben fondata per re* 
golarli . Una dottrina sì nuova, e sì lontana dalle comuni preventioni 
si trova sì facile, e porta seco sì chiari lumi di certezza, e di evidcn* 
za , che chiunque legge resta sopraffatto di non aver egli conosciute , è 
dedotte da se stesso tali verità , e per cUrla colle parole J' uno de* pru 
mi uomini- del nostro secolo , il Sig. di Fontenelle , i fisici, i quali non 
dubitavano prr V addietro di non intender bastantemente la natura d^ 
filami , dòpo aver letto questo libro hanno dovuto restar convitati , che 
punto non C iritcndevano. 

In fatti, comechè nella parte puramente idrometrica abbic la dottrina 
dell' Autore corsa la sorte di tutte le altre di argomento misto Mi fisico, 
e di matematico , cioè di non essere stata ricevuta , che in grado di 
probabiluà (il che nasce dal non aversi per anco una intera evidenza , 
ma solo qualche conghiettura intorno alle vere regole della velocità de* 
fiunU ) tuttavia il suo sistema degli alvei in 40. anni, dachè uscì alla 
luce non ha troiata chi si avvisi di rivocarnein debbio i principj ; o se 
alcuna difficultà in qucUche parte di esso è^ stata eccitata da chi lo tro- 
vava incomodo per li suoi fini , nello stesso suo nascere si è dileguata^ 
Al ^pntrario egli si è veduto, e si vede tutto giorno^. acquistar fede, e 
credenza tra' piìi esperti professori di quest* arte , v tra quegli ingegner 
ri , xhe bramano di appoggiare le loro opere a qualche saldo fondumen" 
to. Confessano essi , che questo libro é un fondo inesausto di utilissime 
avvertenze per la condotta delle acque, e che vi si trova tuuo ciò, che 
si brama alle occorrenze , o di fare tmovi lavori , o di giudicare elell'e^ 
sito di quelli ,. che da altri vengono proposti • ^elle dispute , che sopra 
tali materie insorgono non pure nel Bolognese {le cui calamità hanno 
data occasione di coltivar quivi più , che altrove , o piuttosto quivi har^ 
no da principio fasto nascere sì fauo studio) ma nel Ferrarese, nella 
Montagna, nella Toscana, in Roma, ed in altre parti d^ Italia , si ci» 
tana isuoi insegnamenti, e si rispetta la sua autorità; ne io so vera» 
mente se fra tanti ritrovamenti, che da un secolo in qua ha prodotti 
lo studio , e V ingegno de* nostri , o degli stranieri matematici , alcuno 
mostrar se ne possa di maggior profitto , e di uso più immediato cUlm 
società degli uomini (al cui vantaggio parmi, che dovessero indirizzarsi 
gli studj , che s* intraprendono da chiunque ne é parte) d* una scienza^ 
mercé cui si ponno oggimai non piìi alla cieca , ma coUa scorta di quat^ 
che principio, intraprendere opere grandi intomo alle diveì sioni , e ad 
ogni altro regolamento di acque correnti. 
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ZITon è gìàp che per tutto ciò io pretenda ^^ che ia gue9^ opera sia 
stiUo esausto un sì vasto argomento , f^è prescritto in essa un termine 
agli studj de' posteri ; anzi confesso che sebbene dopo dì essa niente , 
che io sappia è stato aggiunto alla dottrina degli alvei , potrebbe per av^ 
ventf^ra qualche elevato , e felice ingegno andar più oltre, colle specu'- 
lozioni, e da termini generali, entro i quali pare , che V Autore si sia 
contenuto j avanzarsi a qualche cosa di pia specifUe j . riducendo a mi-^ 
sarà quegli effetti j c/e' quali egli ha solamente per così dire considerate 
ìe proporzioni. 

' Si può co* fondamenti spiegati in questo trattato predire, che un tal 
fiume congiunto cui un tale altro ne scemerà la pendenza , e ne aumen^ 
terù la larghezza , ma già non si potrebbe determinare fino a qual segno 
^ia per ffugnere né l'allargamento , ne l* escavazione. Si può prevedere, 
che un torrente sassoso ^mandato a scorrere sopra una pianura siforme* 
rà per metto di essa un cUveo curvilineo colla concavità rivolta in alto, 
ma non si saprebbe già delineare in un profilo la giusta misura di quel* 
la curva, che la natura è per preicrivergli. Questi , ed altri molti pro^ 
Uend , che^ nella pratica sarebbero veramente di un* incredibile utilità , 
sono ancora riserbati ali* industria degli idrometri. Si può ben credere , 
che t Autore ne abbia conosciuta C importanza , ma insieme ne avrà 
rawiscua la difficultà; e bisogna anco aggiugnere, che alcuni fra essi 
sono di tal natura, che quando si avessero metodi per risolverli, ove nJk 
si inventassero prima altre regole per accertare tutti qu^ dati , che do* 
vrebbero presupporsi a tali ricerche , poco sarebbe U profitto, che nella 
prcuiea se ne potrebbe sperare . 

I>opo tutto quello, che si è detto in proposito di quella parte del 
presente libro, che riguarda gli alvei, e che tutta è d' invenzione deW Au^ 
tore, renderà forse maraviglia a chi leggerà le nostre annotazioni lo 
scorgere , che esse per io fHU spettino a quelC altra parte , che versa so* 
pra il moto delle acque, e che da tanti altri era stata trattata . Non 
sarà tuttavia diffidle intenderne la ragione se si rifletterà a ciò , che 
poc^ ai}zi si è accennaio , cioè non avere finora questa parte per fon^ 
damento altro , che mere ipotesi , e conghietture . 

Quanto piìi incerti sono i principj , su* quali una scienza è stabilita , 
tanto più dC osc^mtà , e di difficuttà conviene , che ne contraggono i 
tlogmi, e tanto più di materia somministrino da meditarvi sopra , e da 
farvi annotazioni . Veramente egli parve , che nel libro della misura det^ 
le acque corrènti si penuadesse C Autore di aver già trattata questa par* 
te con tale evidenza, che i prìncipi da lui stabiliti si dovessero ripa* 
tare qualche cosa di pia , che semplici ipotesi • Ciò non ostante si vedrà 
nelle note presenti , e specialmente in quelle del primo , e del 4. capo , 
a quali difficoltà possono essere soggetti j^ e quanta ragione abbiano gli 
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ìcntiori di' desiderare y che tali principj si mettano in maggiore certes^ 
za col paragofie degli esperimenti y che soli ponno decidere iìttorno alla 
loro sussistenza. Io non ho voluto dissimula^ le dette difficoltà, anzi 
non mi sono guardato di allontanarmi in qualche caso , ove la materia 
lo richiedesse, dal sentimento deW Autore , il che ho stimato di poter 
fare suho V onore che io debbo alla memoria di un tant* uomo, di 
quale ho eziandio il ^titolo di rispettare cóme maestro. Per altro ben 
sono persuaso , che se alle regole per esso stabilite non si dee dare che 
il nome d* ipotesi y queste sieno per lo meno tanto verisimili quanto \ air 
cun* altra y che da alcuno sia stata adottata , e ciò pure si mette in 
ohiaro nelle stesse annotazioni. 

Siccome ad imitazione dell' Autore ho inteso di adattarmi in ciò che 
ho scritto anco alla cognizione di quelli , che non sono più che medio^ 
cr emente introdotti negli studj delle matematiche , . così mi sono aste^ 
nuto da entrare in ricerche talmente profonde , che per venirne a cap9 
fosse indispensabile V uso della piii sublime geometria , e tanto piii che 
nella professione di quest* arte ho osservato non essere che assai rari 
i casi , ne' quali faccia d' uopo ricorrervi , e molto meno quelli , ne' quor 
li siano necessarj i calcoli algebraici , che non sarebbero stati intesi da 
molti caperci per altro d' intendere perfettamente quest' opera • 

JBen so , che non ostante il pregio in cui meritamente è tenuto il pre* 
*^nte trattelo di poco conto sarà riputato da alcuni il mio assunto, non 
tanto a riguardo del libro stesso in particolare , quanto per quel di" 
scredito, in cui generalmente tengono tutte le dottrine teoriche sopra 
tal materia persuasi , come sono, che trattandosi d'affari d'acque non 
vi sia bisogno che d' una mera pratica * 

E certamente chi negasse , che la pratica non sia indispensabilmente 
necessaria per mandare ad effetto quei lavori ( quali si sieno J che oc^ 
corre di fare intomo ai fiumi , agli scoli , ai canali , o ad altre ac^ 
que, poco senno^ dimostrerebbe, vedendosi tutto giorno opere ben intese 
mancare del loro servigio per essere state commesse a chi non aveva 
bastante capitale di pratica per eseguirle . RicfUede senza dubbio ogni 
regola di prudenza , che il carico dell' esecuzione si commetta piti che 
ad altri a chi per lungo uso ha potuto osservare ^ ed apprendere quali 
facilità, o quali difficultà si sogliono incontrare su i fatti, e come 
profittando di quelle si possano ^ggir queste con risparmio di dona'* 
ro , e di tempo, e con vantaggio dello stesso lavoro. Aggiungaci , che 
ne' libri teorici poco o nulla d^ ordinario si trova scritto , ne intomo a 
materiali , ne intomo alle manifatture de' lavori i nulla a cagion d* e- 
sempio intomo al modo di pestare , spianare , e render consistente la 
terra alzata in argini; nulla intomo alle scarpe da darsi alle escava^ 
zioni, alte arginature 9 alte ripe , secondo le qualità de' terreni; nulla 
intomo alla scelta d'imo più, che d'un' altro legname^ ne alle grossezze^ 
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né atti lunghezze j ne alle fitture de^ palì^ riè alla marnerà A* ihcate^ 
TUire j ne di rìemfiere^ né di rim^estire pignoni ^ massaie ^ od altri ri» 
pari} nulla insomma di molte j e molte eosé che vogliòmi necessaria^' 
mente sapere da chiesi mette^ a fare opere di tal natura. \JS> sebbene, 
sarebbe desiderabile , che M&uno espjgrtcfingegusero Aoste >al pubòlioo ^un 
trattato cóthpitoj e'^metodieo^iópru tìidi'pnrticaia^ità ^ f delòe^^giudi so^ 
Ittfhente'qièidcheCéèa si legge nette opei^ idei Bar/ètt^ri^ negli sentii 
del Hàéyèi-yn^'- discorsi Aeh^g\''Fivian^i<\eM'^<Mi Miri J \^iMadlme^ 
no chi cotta pfopfià speriènza tali not^ièei jms^aóquiktai»^y di graà 
lunga taYebhè da' /mtépoìre U thi^ttiMlH^ 'di ìOfuerlBiiasèantBmeHte^ap^ 
pnese colla sempUceiéttUra* deglt^ altrui^ IUfrì^'\ ; * " » i» « ' 

Ma all' incontro j' che ianadé "^pratii^i^idiìi: "M 
ben concepire uh ^To'^gétto /^ qiialckè jmMettto in ^uesi&'^'^enere y riùn si 
può^^èpfìcedèrèy tè pare fión si Aktrnblla^^ cotne édoum fanno \ ciò che 
prtìpriamente -è pràtica j conciò ''òhe i n}€rn^ teonèa y -P^r^ sumedersi di 
ciò basta cldederé^à^'^eiti ycfi'e t^ a*^pra^ 

liei p se essi credane s e fté un p^aiècù- proponendo*' per "^aiuvenf ara ^cun 
suo pernierò Sn ordine a urttUgUio^ a' 'vSna derivazione y A una diver^ 
sione , o ad altro regolùmènto d* iuh Jiiinu ^ patii ta^àtmente' a oam ; 
perciocché se cosVpènsaìisèrò/poèò'Tkà>P}het'ebbe^lùro per intendere ^hìte 
quel tale non è ne teorico y ne pratico , madlpiìij qtumdo -la' riuscii 
ta del lavoro si trovasse rispcndere alV intenzione , potrebbe chiamarsi 
un indorino. Se poi reputano j ch^ egli parli col fondamento di qual'- 
ehe ragione^ allora egli fa gran torto a se stesso intitolandosi prati^ 
co ^ al contrario egli è teorico senza accorgersi di esserlo ^ perocché aU 
la teorica , e non alla pratica appartiene il riferire gli eletti alle lo^ 
ro cagioni ^ e dalla cognizione di queste prevedere quali debbano riu^ 
scir quelli j e tutto lo scrupolo che sopra un tal uomo potesse rimanere 
sarebbe y che egli nel ragionare che ha fatto avesse per disgrada mal 
ragionato y nel qual caso niuno dovrebbe bituimarcj se altri studiasse 
quegli Autori y che pretendono d^ insegnare a ragionar meglio di lui* 
Che se per ultimo stimeranno non parlar egli ne a caìso, ne con fonr 
damento di ragione , ma con quella sola cognizione ^ che può dargli 
V esperienza d^ altri simili casi da lui veduti , allora se veramente in 
cotesti casi concorret^ano tutte senza eccezione le stesse stessissime cif^ 
costanze y che concorrono nel caso , di cui si tratta ^ non pure conven^ 
gOy che il suo giudicio debba preferirsi a quello di qualsivoglia teoria 
co j ma dico non essenti al mondo alcun uomo ne teorico , ne pratico y 
a cui si debba affidare un tale affare y che a lui solo , a cui è toccar' 
a la rara sorte di vederne il successo in tante individuali esperiertn 
%ei ma se qualche circostanza è varia da un caso alV altro y forza èy 
o che egli arrischi un tentatilo della sua pratica y o che tomi a far 
da teorico ad ducendo una ragione per cui sia ben sicuro y che la di" 
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te le geottetriclte r ed mci^ naorv^ìm.'ivJab^O' ▼ermo; potfM-.dìmnqiie fcs arum 
XSL mano in cercare deUe Tenta «peitatitr all« quanticè antrhe^ astratu ^ sa bene per 
prova , quanto» difficile si ronnda il metoda di rin venirle ,^ quando* i supposti si mul— 
ùplicano oltre ii dovete ^ e non per altra riescono facili eli elementi d' Euclide 
in proporzione della geometria più recondita se non perchè- le lor<^ proporzioni , 
il più delle volte ^ poc*^ altro suppongoue che lar sol» idea^ a difimizione delia ^- 
gura, e se talvolta v' è qualche, cosa di più, non dà tonnento» all''inunagiaiÌBizi<lne 
per ei§er9 coacopufa r. al contrario riesce astrtua la ricerca della natura delle li-^ 
nee di più alto* prado, solo perchè i supposti %' accrescone di ntioiero> e perciò è 
d^ uopa di facilitarne i metodi coir analisi ,. che serve d' appoggio , » com! altri 
dicono, d' estensione air immaginativa .^ 

Se dunque nella più astsatca geometria, il multiplicare i dati serve ad accre* 
ecere la di&cultà di rinvenire ciòt che da quelli può derivare f quanto più tal 
sBultiplicazione avrà laogb , in rendere diflSci4e. la ricerca degli effetti naturali* , e 
delie regole, con che opera la natura T posciachè, posta sempre la cagione mede» 
aima, e parimenti il medesimo soggetto, nel quale dee. prodursi Vei£&^oi anzi 
data la eagniiùbne di più cagioni insieme operanti, ciascheduna colla sua ener«^ 
gia^ e supposta la cogniaione del soggetto,. in ordine a tutte le cbcpstanze ,, nelle 
quaU essO' si trova ^ dato in oltre per conoeciuto* it concafso> del mezzo , e di tu^- 
to ci6 che può^ estrinsecamente fomentare, o alterare, o impedire 1' effetto^ non 
è giù impossibile^ assolutamente parlando ( abbenchè oltre ogni credere difficilis*^ 
simo y, di trovare per via di dimostrazione ciò che ne dee succedere, quando. tntto 
il predetto debba operare per necessità di natura ; ma non può- finalmente aversi 
in tutti i casi' veruna sicurezza , che tutto quello che una volta ha €op]^rato a 
.produrre u» effetto, debba . %ltres)ii concorrervi un'altra^ e che. non ai vai^ per 
-eensegnenza L^ effetto medésima.^ > 

! Questa, e niun' altra,> è* I« canone per la quale, i medici hanno bel dare de^ 
]e regole generali, conoemcwti aUttCurasione de' mali, ed al ]pronostteo de* aie» 
4tesinii > perchè ad offnx modo rade volte si croverù cbe ai verihchi universalmenw 
«e afeBDO de' loro aforismi^ .abbenchè sia e^fo s^to dedotto immediatamente daW 
l' osservazione : e questo anche ér il perchè resta screditala la chimioa in molti de' 
di lei più rinomati, esperimenti, come p«re nota il famosissimo fiqile nel tuo lir- 
bro de: Infido experimenforum successu • 

Quindi è che. per di«correre deir opera della natusa, non ai può batter, altro, 
strada, «he quella, o di considerare le cose indivsdualmeote ; o ptue^ volendo fokw 
marei della preposizioni universali ,, di porre fra*" supposta queUe sole camoni, che 
più frequentemente concorrono a dur V essere a un nuovo: prodotto, e lasciare al 
discernimento di chi vuole applicarle, la eegniziane dello stato individuale di. eia» 
ecun caso; acciòcthè* riflettendo alle ragioni , possa dedurne, se, o Io statuito nel* 
la proposizione sia in tnteo applicabile j; o pure se alcun' altra circostanza non 
considerata nella dimoetrazione , possa, alterare jLn qualche* parte lo. verità della 
nedbsima ; quando per6 non- si voglia procedere per una via puramente materna*' 
fica, (](uak è quella di prescindere da tntte le ciroQstanae escrinaeebe, e di oon^ 
aiderare l^'efietto, cernesse fosse dalla sua cagione prodoteo nel voto, e dentro 
A' una materia perfetcameut^ omogenea , il che «^antunque possa praticarsi ri* 
ec^tco a certa sorta d'o^g^ti, che operano con una aoinma semplicità, come sono 
il raggici della luce, i tremori del suono, il moto de* gravi ec. non è però sem* 
pre praticabile , rispetto a quelle cagioni , che ha^no un operar più composto , e 
più soggetto alle alceramonff. 

fio voluto prepararvi T animo, miei benigni lettori y col farvi conoscere la ca» 
elione dell' tneertezza* della fisica^ accioccbò vediate quello ch'avete da promee» 



$tr^i il Vké n^'^^pAra Ae ora Ao }n piiUblIei» Jopra la NtMra 4é^ fiumi, % 
questa ttii tratterò' fiftico per quello, che .risguanla V oggetto s che ^ ve meilo ,è de* 

Sia ftemplki; ma il medesimo y rispetto al modo della; coagidetazione. non lancia 
i appartenere in qualche maniera alle matematiche; avete dunque da prefigervì 
nella mente 5 di non aspettare da me, né in tutte le . dimostrazióni , quel rigore 
che dì ragieiie esigereete. da un geometra, né, in tùtt^ le pr/0potÌ£Ìo;»JL , aufdÙuni« 
▼enalitÀ^ colla qnaJe sono |>roferite le asserzioni più astratte* Io,yi'dieaiy alcuni 
anni sono 9 la taisura deU'aoqiie correnti , nella qwle so d'aver camminato co^^ 
più di ti^of^f dal che fui obbligato a pr^cindere dagF impedimenti , da'q^li, o 
non. m^ .5 a quàfi mai va scompagnata T acqua che corre per U caaalii/^a ora 
che ho voluto darvi una teorica de' fiumi ^ non poteva io farlo oon una pei;{étta 
astrazionej senaa incorrere la taccia di fingermi una materia diversa: da quella 
della quala si vale la natura nel formare gli alvei a' fiumi medesimi. Quindi ò 
che necessariamente I ha» bisognato mettere a conto al' impedimenti , i quali , per- 
chè sono di tante sorte» e di così diversa natura nell'* operare 9. che riesce moral» 
mente impDssibile il ridurli in classi particolari ; perciò 'wf è -convenuto conside-» 
rarli nel loro cenere , e dedurne ciò che i medesimi possano, secondo l^.circostan- 
iUf, tanfo, in alterare il corso dell' acque ^ quanto in produrre altri effetti che senir* 
lirano maravig{cdsi«iNon mi do. ala a credere di avere esaminati tutti i cast pos^ 
sibili.^' e oottsiderate in ogauxui di essi «tutte le circostanze che loro ponno avve-* 
sire ; essendo , e quelli presso che infiniti , e questi? troppo variabili ; bensì pen« 
ao d' avere spiegati gli effetti che più universalmente si riscontrano ne' fiumi , e 
d' avere dimostrata la connessione che hanno i medesimi colle loro vere cagioni • 
Nel far ciò ctedo essermi riuscito di scoprire molte proprietà degli alvm, per l'a- 
tranti affatto sconiosciute 9 la cognizione delle quali porgerà a' professori molto di 
lume alle occasioni^ per tenersi lontani da quegli errori^ che.per lo passato banr 
no prodotti sconcerti gisandissimi ; e darà 1' apertura a' medesimi di laminare i 
loro progetti piima di proporli , pQScia di eseguirli colla scorta della ragione* Bi- 
sogna confessare 9 che T architettura dell'acque ha camminato sii^'ora con piede 
poco sicuro, a cagione del rion avere mai trovato chi le dia V appoggio delle scien-* 
se necessarie ; dal che ancora è proceduto che la medesima è stata ripiena di. 
falsi supfiosti , e d' equivoci • Io mi lusingo d' averne scoperti -molti > e per conse^ 
goensaidi avere levati altrettanti inci.tmpi alla -felicità del 4i lei progresso, che 
giova sfierare sia per succedere maggiore alla giornata, se i matematici impieghe- 
lanno la meccanica ^ la soienaa del moto, e la geometria (scienze afiatxo necessa*« 
rie) airavanzameuto della nfedesima^ e s'accertino di. poter farlo con frutto, par- 
ticolarmente se travaglierailnd attorno quella parte delle meccaniche», la .qtiale 
sin' ora non è stata toccate da altri che dal Sig* Newton .insigne matematicp In-* 
glese ^ ma non ii» maniera da potersene valere in proposito de' fiumi « L' utilità 
della materia può persuadere ognuno ad intraprenderne la fatica jr poiché difficilr- 
inente troveras^i altra parte della fisica , la cognizione della quale , più di questa f 
sia necessaria agli usi degli uomini ^ essendo pochi i paeai ctye^o dai fium^ ttoa 
ricevano danni, o dai medesimi non ne ricavino utile, a misura delle condizioni 
divèrse de' fiumi stessi, e dell'arte^ colla quale i popoli s'applicano alla loro 
condotta * 

Quanto a me so d'avere impiegato tutto Io sforzo possibile per promuorere 
questa scienza ^ ma non ho potuto farlo che in piccola parte , e rozzamente ; peiv 
che avendola trovata quasi affatto incolta, m'é bisognato superare quella massima 
difiicultà, che suole incontrarsi nello stabilimento delle scienze nuove. Ciò che di 
buono mi sia riuscito di fare y io non Io so f so bene di non avere avuta altra mi- 
nt in questo inio assunto 9 che di cooperare alla pubblica utilità j; e perciò y quan-» 
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composti avere una perfetta dumza^^; ma parchài non se ne iLinno di 
tal sorta, quindi è eke i corpi natixali si ohiamano duri rispettiva- 
mente più, o meno secondo la diversa resistenza che fanno le loro 
parti ad essera sediate ;' e lpe/c]jp( nel] sècomdo cakoi Permettendo lì 
corpi naturali , che le loro parti siano separate una dall altra , ciò può 
farsi in due maniere 5 o in niòdo' che quelle che restano, non muti- 
no la situazione, e i toccamenti che hanno fra di se ; o pure che in 
luogo di quelle ne sottèntritoo éuecessiivailienle delle altre consimili. 
I primi si chiamano corpi consistenti, e i secondi corpi liquidi; e 
perchè; può essere che le parti 9. le quali restano nel composto,' ne 
ritengono la primiera aitaajsione^ ne .entrino immediatamente in luogo 
delle perdute; quindi è cbe; bisogn» aggiiingeire una tersa affezione 
participante in un certo modo, e della liquidità, e della consistenza 9 
che- si chiama mollKlie'^ o* lenttte*/ ficconle i «corpi chb la posnedonb, 
thoiri, olenti. • * »• ' * 

Dovrà dunque chiamarsi coi^po- liquido quello^ che essendo consi- 
derato come un solo, è permeabile da un* altro corpo in modo però 
ehe il permeante sia sempre uireondat^ dalie parti di esso; cioè a di- 
re, che Queste concoprand imm^atamente a riempire il luogo succes- 
sivamente lasdàto da quello; e questa sarà P idea mentale idonea a 
farcì distinguere i corpi liquidi -da quelli che non sona^tali*. 

Per maggiore-intelligente di che, si dee avvertire che allaii^idità 
si ricercano due condizioni essenziaU : La {►rimar ò V unità della sostan- 
za apparente nel corpo , che si chiama liquido ; poscìachè manifestan- 
dosi esso come una congerie di corpi minori distinti, non cosi facil- 
metite 'sarà diiamato'dair uni tersale degli nomini' corpo liquida ; ma 
hetlsì nim massa di più eotpie<;iaoÌi , come ri diee de^eiunuli di aren- 
ila, di miglio, e simili; i qu^li-abbenchè abhiarfo qualche proprietà 
de' corpi liquidi, nuUadìmeno non ne partecipami il nome ; e ciò nà- 
sce , perchè la denominazione che si dà loro , è propria del compt>- 
nente che apparisce al senso, e non del composto; ed all'incontro 
ne' corpi chiamati liquidi , il nome si dà al composto 9 non alla parte 
componente , ohe per elisere insensibile non ha avuta lar sorte di esse-* 
re significata con rin ▼ocabole particolare v Di qui nasce, che per^U 
sensibilità, o inset)sibilità delle> parti «omnonenà sotio distinti i corpi 
liquidi da i tumuH^ ^ mà^sé' predette y che è unt ^differenza aflGitto 
accidentale-, e ^siiMSi dàlf imp€^e^ioMe 'de' nostri sensi; mentre per 
altro non può, che secomlo il più, è il mene distinguersi i' essenza de' 
primi Ha quella de' "éectfhdi'. rìire a fine di stare" celta rigniiieazione 
coimide del vocahdiò dà liquido, è neceiBisario richiedere in esso, ce- 
rnie condizióne estollale , l'unità . ' ::.;.. • : .- 

V pltra condizióne *v «^he^ 41 liquido 'sia » peflHenhilé i senaa petii 
lasciare apefr ter il ltìó^*tìe^ J^sfssaggi^j -oImb kA^ : stessè i#he -diri-55 cfe8 
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il corpo permeante sia sempre circondato, ed abbracciato dal corpo 
permeato. In questa condizione però^vì sono alcune apparenti, difficol- 
tà, perchè non potendo «uecedere il liquido nel luogo abbandonato 
dai permeante, cbe per causa- di un conato vinceodcvole ohe al>* 
biano tutte le parti componenti fra loro ; supponendo separato., da es- 
se questo conato , non potrebbero che seguitare le» direzioni de' moti 
impressi dal permeante , e così in molti casi non suocederebbero nei 
luogo di essai onde è, che tal composto non dovrebbe pia chia- 
marsi liquido, 6 pure non pare che si muti essenzialmente la. di lui 
natura. Ciò però non ostante egli è evidente, che in tal caso non po- 
trebbe esso chiamarsi che un corpo semplicemente permeabile : poiché 
in sostanza la liquidità è cosi connessa col moto , o almeno oon la po- 
tenza motiva delle parti, che non può^ ne meiM> dall' intelletto se*- 
patarsi da esso. Pare in olti:^ , che un corpo possa passare per mezzo 
di utl altro con moto così tardo , che «ebbene questo non si chiami 
liquido y nulladimeno però possa sempre tenerlo circondato durante il 
suo passagio ; ma può dirsi che non basta che ciò succeda rispetto 
ad un certo grado di velocità nel permeante ; ma bensì rispetto a tut- 
ti li possibili, e che sia un indizio di lentore non di una vera liqui- 
dità il circondarsi sempre il corpo permeante , quando questo si muo- 
ve tardamente, non quando si muove più veloce. £ se bene può per 
lo contrario intendersi tal grado di velocità nel corpo permeante che 
non possano immediatamente portarsi ad abbracciarlo le parti del liqui- 
do : si dee avvertire , che ciò sarebbe necessario in un corpo perfet- 
tamente liquido , ma. non negli altri , a' quali e' attribuisce maggiore, 
o minor grado di liquidità, secondo che più, o meno prontamente le 
loro parti succedono nel liiogo del permeante ; e perciò la liquidità 
ancb^ essa è una affezione relativa. Pochi perdo , per non dire nessu- 
no , sono i liquidi che non abbiano qualche lentore , il quale per ap- 
punto si discerne fra gli altri motivi , anche da quella poca difficoltà 
che impedisce le loro parti d' unirsi al di dietro de' corpi , che den- 
tro di essi si muovono. 

Vogliono alcuni, che tutte le parti della materia siano gravi, cioè, 
cbe abbiano un conato intrinseco , o se non tale , almeno originato da 
una caj^ione perpetuamente operante, che le spinga verso un puùto 
determinato , il quale si chiama centro de' gravi . Ma altri ammettendo 
bene, che nel mondo sublunare la materia tutta sia affetta dì questo 
conato , lo niegano alla materia celeste , alla quale danno alcuni una 
certa tendenza verso il Sole • Io non voglio entrare qui a decidere que- 
sta controversia ; ma supponendo almeno come possìbile , che la ma- 
teria non sìa tutta grave , bisogna dire che vi possano essere fra li- 
quidi altri gravi , ed altri no . I primi perchè hanno la loro tenden- 
sa al centro che li obbliga ad accostarsi, quanto più ponno^ al xne*- 

d 
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desiala , e perciò ( trovandosi liberi dagP impedimenti ) a portarci 
verso di. esso con una maniera di moto^ la quale con vocabolo latino 
si dice fiaocus y si chiamano perciò specialmente fluidi ; ma gli altri li- 
quidi che non sono stati creduti dagli uomini , affetti di gravità » co* 
me r aria , e T etere , sono stati da' più accurati detti semplicemen« 
te corpi liquidi , o spirabili ^ avendo loro negata il . nome ai fluidi , 
perchè gli hanno creduti inetti a fluire. Ciò che siasi di questa distin* 
zione io osservo , che tra fluidi , cioè liquidi gravi , fra' quali annovero 
Faria, con la comune de' più sensati fisici, altri sono compressibi- 
li , ed altri nò ; cioè a dire , altri pònno da una mole maggiore ridursi 
ad una minore senza alcuna perdita della propria sostanza, ed altri 
contro qualunque sforzo mantengono la loro quantità senza accrescep- 
la , o sminuirla , che coli' addizione , o detrazione d' altra materia . 
L' aria è il solo fluido compressibile , o elastico 9 che si abbia , per 
quanto fin' ora si sa, nella natura; tutti gli altri sono incompressi- 
bili , come 1' acqua , 1' olio , il vino eo. e se bene , pare che alcuno 
di essi sopporti qualche piccolissima , ed insensibile compressione ciò 
'probabilmente nasce delle minime bolle di aria, che stanno racchiuse 
nella tessitura delle parti di esso. 

(1) Ma egli è omai tempo, che dall' idea puramente mentale, che 
abbiamo portata del liquido , passiamo a darne 1' idea fìsica , cercando 
quale sia la natura di esso , idonea non solo a rendere la ragione del- 
la prima, ma anche di tutte le altre proprietà, che ne' liquidi si 
manifestano . Noi aI)biamo detto che il liquido è quello che è per- 
meabile da un altro corpo , di maniera che il permeante sia sempre 



(i) A 'tempi ne' quali fu scritta quett* opera erano gli studj della magcior parta 
de' filosofi quasi unicamente rivolti ad iscoprìre^ se possibil fosse, la ngura , la 
tessitura^ i movimenti, e le altre affezioni meccaniche delle menome particelle, 
che costituiscono ciascuno de' corpi natiirali, persuadendosi, che da ciò dipendes- 
se l'ultimo compimento della scienza fìsica, e la perfetta cognizione della natura, 
i cui effetti non da altri principi supponevano doversi riconoscere che da due 
soli: materia, e moto. Fra quelli che con maggiore studio, e con più attenta 
meditazione si adoperarono in cosi fatte ricerche singoiar lode certamente merita 
il nostro Autore, come si può scorgere dalle sue belle osservazioni intorno le fi- 
gure de' sali, dal trattato del principio sulfureo, e da questo primo capo dell'o- 
pera , che abbiamo per le mani , in cui prende a indagare le figure de' componen- 
ti di que' fluidi, ch'egli chiama naturali: l'acqua, l'aria, l'etere^ ed il mer- 
curio . 

Ma comechè egli abbia sopra tale argomento forse più d'ogni altro scrittore 
ragionevolmente filosofato , mostrando nel presente capo per mezzo delle prime cin- 
que proposizioni, e de' loro coroUarj potersi spiegare tutte, o quasi tutte le prin- 
cipali proprietà dell'acqua (della quale era suo principale intendimento di ragio- 
nare ) supposte le particelle di essa di figura sferica \ convièn confessare che una 
«ale ipotesi è soggetta a difficultà non disprezzabili , delle quali una sentii già 
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circoDciàto da' esso ; bisogna adunqne che il liquido s' aCComcnli' sem^ 
pre alla superficie del corpo permeante , ed acciò che questo siegua , 
è necessario che le parti di quello siano spìnte verso il luogo abban-^» 
donato da questo • Tale spinta può essere cagionata o dal moto del 
medesimo permeante , dal quale {impressa che sia alle parti immedia* 
tagliente contigue, ed opposte alla di lui direzione) Tenga poi comu* 
nicata successivamente alle altre , e ribattuta dalle resistenze trovate , 
all' indietro , in maniera che si faccia una circonpulsioiie sino al luo- 
go abbandonato dal mobile , come può succedere ne' puri liqudi : o 
pure può essere originata da qualche principio interno, o universale^ 
come dalhi gravità, o- dalla forza elastica ne' corpi fluidi. In questi 
comechè la facilità di accomodarsi alla figura del mobile na3ce da uno 
dei due accennati principj , cosi è necessario che da questi medesimi 
derivi una simile pronta disposizione cK accomodarsi alla figura di un 
vaso che li contenga , senza la resistenza del fondo ., e sponde del 
quale la muterebbero sino a figurarsi sfericamente attorno al centro 
de' gravi , o pure sino a quietarsi in un altro vaso che li contenes- 
se. Quindi è che la fluidità strettamente presa può definirsi , come 



proporre d^ll' acutissimo filosofo, e matematico il Big. Co. Jacopo Ricoati , ed è: che 
se l'acqua non fosse che un aggregato di piccole sfere, le quali insieme si toc- 
caseero («iccome l'autore ha dovuto supporre che si tocchino) e 4Ìhe fossero soli- 
de, o piene , e non già vuote (che tali appunto pare che egli le ponga nel J. io ho 
pensato più eolie j, non ammeuendo altro vacuo, che quello che rimane negl'in* 
terstizj oelle particelle dell' etere ) non pare possibile spiegare come si trovi in na- 
tura alcun corpo o fluido, o solido che ecceda del doppio, anzi a molti doppj, 
la gravità specifica delP acqua, laddove certamente alcuni ve ne hanno, e fra que- 
sti r argento vivo, che ben i3, o 14 vohe l'eccedono. Imperocché posto a ca* 
gion d' esempio un vaso cubico tutto pieno di sfereue di tal grandezza quale si 
vuoi supporre quella de' menomi componenti dell'acqua, facil cosa è il dimostra- 
re , che la somma degli spazj , clie tra le sferette rimangono vuoti sempre è mi- 
noro della somma delle solidità di tutte le sferette^ e perciò quando , rimosse que- 
ste , s' intendesse il medesimo vaso tutto pieno di qualunque altra materia , che 
non lasciasse alcuno interstizio fra le sue parti ( che è quel più di materia , che 
da un tal vaso possa essere contenuto) non potrebbe la quantità di tal materia 
essere ne pur doppia di quella di tutte le sferette che capivano nel vaso j dal 
che siegue non potersi trovare alcun corpo, il cui peso specifico giunga al dop-' 
pio di quello dell'acqua, giacché per sentimento comune de' filosofi (e che paro 
comprovato dall' esperienza , per cui si osservano tutti i corpi solidi cadere , pre- 
scindendo dalie resistenze , con velocità eguali ) le quantità di materia contenute 
in ciascun corpo o solido , o aggregato di più solidi , sono proporzionali a' pesi de- 
gli stessi solidi. 

Ma comunque sia della verità di questa, di altre simili ipotesi fisiche, eeli 
si vuole avvertire che sebbene il nostro autore prende a dedurre le proprietà de' 
fluidi dalla supposizione delle loro figure, non inteqde tuttavia che quelle dot- 
triae'^che egli é per esporre intorno al corso delle acque., sì necessariamente 
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fece Ariffotete , per una pronta diapoeiziane die hanno i corpi di ac^ 
comodarsi alla figura de' cantinenti» ori^oata dalla gravità delle par-* 
ti che li compongono ; e perciò non potendo mutarsi la figura d uà 
corpo senza che le di lui parti mutino sito , ed i contatti TÌceadevoli> 
o strisciando una sopra V altra 9 o s^taccandosi d' insieme ; è necessaria 
che la connesione delle parti di un corpo fl^oida Àa o niuna ^ a cosi 
picc(Ja che la gravità di esse ne possa prontamente superare il mo<^ 
mento : dico la gravità, perchè essendo la forza elastica sempre egua-» 
le alla comprimente , ed essendo questa per lo più la gravità me-» 
desìma del fluido , o pure potendo equivalere ad essa ; poco importa 
che si consideri la forza elastica immediatamente operante , o pure 
in luogo cS essa il peso, dal quale la medesima prende la sua pos* 
sanza • 

Questo gran distaccamento di parti ne^ fluidi , siccome è evidente , 
cosi è ammesso da tutti i fisici,, li quali ancora convengono che esso 
debba essere di maniera, che una particella non possa riposare quie* 
tamente, e stabilmente sopra di un'altra, come farebbero due cubi ; 
ma debba stare in una continua vacillazione , ed indigenza di un so*» 
stegno laterale , come se si volessero porre più sfere , o palle d' arti- 
glieria una sopra V altra , le quali se bene , teoricamente parlando , pon* 
no sostentarsi, se K punti tutti de' contatti, e i centri di gravità 



dipendano èst tale sapposieione , cbe senaa di essa non potessero essere bastantemen« 
te provate. Assai certo è tutto quello che appartiene al suo principale argomento 
sol che sia vera la sesta proposizione di questo capo , anzi pur solamente il secon* 
do , e ri terzo corollario di essa , i qualt corollarj ( come veremo nelle note seguen-* 
ti ) vendono A costantemente confermati dall* esperienza , che si ponno prender» 
come primi principj rn questa materia. Quindi è che abbiamo stimato meglio tra- 
lasciare qualche annotazione, che ci sarebbe occorso di fare a queste prime pro- 
posizioni concernenti la figura sferica delle parti de' fluidi, per passare a ciò che 
più da vicino appartiene al movimento dell'acque, stimando che i principj di que- 
sta scienza abbiano assai più saldi fondamenti nell' esperienza , che in qualunque 
discorso, conrecchè ingegnoso de' filosofi. Un tal modo di filosofare è anco più 
conforme al genio del secolo in cui scriviamo, nel quale già pare che comincino 
a andare ìti disuso quelle sottili conghietture intorno alla %ura , e alla costitnzio-^ 
ne deHe particelle de' corpi naturali, o sia per diffidenza di spiegare gli effetti 
dellar natura co' soli principj- meccanici ( come dopo il Cartesio si era cominciata a 
hisingare la maggior parte de* fisici) o sia per disperazione di colpir nel segno 
nell' addattarli a fenomeni particolari. Quindi, come saggiamente avvisa il cavalier 
Newton , più sano consiglio è il ridurre lo studio della filosofia naturale al cerca- 
re colle osservazioni le leggi della natura, e poscia secondo queste leggi predire 
ne'^ casi particolari quali debhano essere i fenomeni , giacche tanto per 1' appunto 
può bastare per eli usi della umana società (al cui profitto debbono essere indi- 
rizzati gli studj degli uomini ) lasciando l' investigazione delle prime cagioni a chi 
»tima (U nou impiegare inutilmente il suo tempo nel rintracciarle .. 
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siano in una linea retta perpendicolare air orizzonte ; nnllifSliineno pe<» 
rò per ogni, anche menoma cagione ^ quando non fossero sostenuta 
dalle bande , si sconcerterebbe la loro situazione perpendicolare , e ro* 
binando al basso cercherebbero qualche sostegno .. Non s' accordano 
però tutti gli autori in assegnare la causa del predetto distaccamen- 
to ; poiché altri vogliono che ne' fluidi vi sia una certa perenne agi-* 
tazione , che tenga in continuo moto le parti tutte de' componenti 
di essi ; e di fatto per ispiegare la fusione de' metalli, e la lique^' 
fazione della cera y e delle resine ( che non sono altro che il passag- 
gio delle dette sostanze dallo stato di firmità» o consistenza à quel* 
lo di fluidità) bisogna ricorrere al moto impresso nelle parti di esse j 
o dal calore , o da altro ; anzi nelP acqua medesima si osservano le 
vestigia, e gli effetti d' un moto insensibile, come sono la dissoluzio* 
ne de' sali, e 1' estrazione di diverse tinture ec. Altri perà hanno 
creduto non aversi veruna necessità di ammettere questo moto ne' 
fluidi , mentre la loro natura può eguialmente spiegarsi per la sola fi* 

riVK de' minimi componenti j come per la sferica , sferoidea , e simi- 
, le quali non ammettono per qualunque verso si voltino il contat- 
to con le vicine , che in un sol punto , o in una' sola linea ; abbenohò 
altri, secondo la diversità de' liquori, abbiano eletta la figura ettae- 
drica , dodeeaedrica , ed icosaedrìca , e non sia mancato «^hi ha* credu- 
to 1' acqua essere composta di più cilindri sottili , e flessibili a modo 
di anguillette , pensando che con questa , più che con qualsivoglia al- 
tra figura si possano rappresentare , e la natura , e le aflb^ioni tutte 
che le accadono : Io non voglio farmi partigiano di alcuna delle sopra- 
detté opinioni ; ma più tosto cercando di conciliarle m* appiglio a cre- 
dere , che de' corpi fluidi se ne trovino di due sorti ; altri cioè , eh' io 
chiamo fluidi artinciali , o più tosto corpi liquefatti , ed altri fluidi 
naturali , 6 liquori. I primi non si può negare che ricevano la 'loro 
fluidità da una agitazione violenta, 'che* sconcerta le parti, e toglie? 
loro queir unione , la quale per altro afiettano , onde al cessatfO di es- 
sa agitazione ben presto ritornano alla primiera ' boisreui^i? : e questi 
sono tutti quelli che all' accrescersi T enefgia della causa liquefacien- 
te, sortiscono proporzionalmente maggiore fluidità, e col diminuirsi 
di quella la vanno perdendo; ma i secondi abbenehè non siano mai 
privi di moto, attesa la facilità che hanno di ubbidire a qualun/^uò 
impressione , mercè il perfetto equilibrio , in cui d'' ordinario si tro-^ 
vano; ad esso però non devono principalmente il loro fluore, ma 
bensì alla fi^ra delle proprie parti , qualunque ella sia purché dotata 
di qualche curvità : e questi si distinguono da' predetti, perchè man* 
tengono i gradi della propria fluidità in ogni proporzione di moto 
che in loro si trovi : e se vi fosse qualche fluido , come io credo ve 
ne siano molti, che riconoscesse il proprio essere dall' uno > e dall'' altro» 
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de^li aecenDftti prìncipj , io mi lusingherei di poterlo distingnere da- 
gli altri due , coli' osservare i gradi della di lui fluidità accresciuti^ 
o scemati, all^ accrescersi , o scemarsi dell' agitazione 5 ma non in. 
proporzione di essa . 

Troppo mi dilungherei dall' assunto intrapreso s' io volessi qui mo- 
strare che possono salvarsi colle supposizioni predette tutti i feno- 
meni appartenenti alla fluidità , o più tosto valermi de' medesimi per 
dimostrare la verità de' supposti ; solo adunque mi do a riflettere non 
ri cercarsi veruna determinata figura ne' componenti de' fluidi artificia- 
li , potendo la violenza del moto superare ogni momento di coerenza 
fra' medesimi 9 o provenga questa immediatamente dalla configurazio- 
ne de' minimi del composto , o pure da una pressione estema , che 
produca effetto maggiore nelle figure terminate da superfìcie piane, 
e che hanno fra di. se maggiori toccamenti; ed in fatti non v è so- 
stanza che a forza di fuoco o non si dissolva 9 o non si liquefacela. 
Vero è che un medesimo grado di moto può rendere fluida una so- 
stanza determinata , e lasciare nella sua quasi primiera fermezza un al- 
tro corpo che richiederà un grado di agitazione molto più grande, 
per essere liquefatto ; e ciò proviene , non dall' efiìciente che «i sup- 
pone invariato , ma hensi dalle diverse circonstanze fra le quali ha gran 
ImgQ la figura delle parti ed il modo di comhinazìone che hanno fra 
loro medesime • Si ricerca bene in tutti li fluidi che le parti stac- 
cate 1' una dair altra. siano insensibili» di modo che non lascino fra 
loro apparenti ìqterstizj , e perciò è necessario che il moto predetto 
po^sa sBìintizzare in parti simili la sostanza del corpo 9 s' egli deve 
chiamarsi un fluido più tosto che un cumulo di frangimenti ; siccome 
fa di meitieri che le parti sminuzzate conservino fra loro la con* 
tiguità 9 se. il corpo si ha da dire liquefatto , e non risoluto in varie 
sostan;5.e «p: in vapori ; e perciò non si riducono alla fluidità per forza 
di fuoco violento 9 ohe le sostanze più fisse, quali sono le terree,, e 
le minerali . . ' . 

Ma ne' ; fluidi naturali 9 oltre le dette condizioni , è necessaria Aina 
determinata figura, per cagione della quale una parte non possa avere 
gran connessione colle vicine , quale sarebbero o la sferica , o la sferoi- 
dea, o altre simili; poich' egli e certo, che toccandosi queste figure in 
un sol punto, non ponno avere molto contatto, e per conseguenza ne 
anche gran connessione di parti. Noi abbiamo detto di sopra 9 che i cu^ 
muli, o masse, per. esempio, di miglio, d'arena, di limatura di ferro, 
e simili hanno gran similitudine co' fluidi, da' quali non sono differen- 
ti , forse che nella grandezza delle parti componenti , nella diversa pu- 
litezza delle medesime , e nella condizione della figura più regolare ; 
e perciò vediamo , che simili cumuli tanto più partecipano le proprietà 
de' fluidi, quanto le granella sono più piccole , più lit^cie di superficie , 



e meno angolari; ond' è che se noi c^ Imagineremo» per' esempio ^ 
uno di questi cumuli formato di particelle minutissime , e per consa* 
guenza insensibili » di figura curva , e di superficie ben tersa , di mor 
do ohe non possa. impedire. lo strisciamento dell? altre parti Mptsi àà 
se; noiis^vremo ó uu vero fluido, o «kneno un esattissimo modello di- 
esao r- senza che a renderlo tale concorra alcuna efficienza di moto^ 

N09 occorre afikticarsi molto in cercare diverse figure » secondo 
la diversità de^ fluidi, abbenchè il numero di essi sia indefinito; per- 
chè trattandosi di fluidi artificiali ^ o misti , ogni figura , come si è 
detto, può soddisfare, potendo, la violenza del moto superare quel pia 
di resistenza che proviene dalla medesima: e per li fluidi naturali 
egli è certo, che non sono molti se si prendono nella loro semplicità; 
e forse fra quelli che si sanno, non v' e che P acqua, V aria, e V ar- 
gento vivo • Per gli altri corpi fluidi può bastare o la mistura dell' ac- 
qua in sufliciente abbondanza , che li renda tali , o pure quella degli 
.altri fluidi naturali sopra enunciati^ dipendendo ogni loro diversità dal- 
la varia mistione , proporzione ec. delle materie , o saline , o solfuree » 
o terree , o bituminose » o d' altra natura . Basta dunque di determi- 
.Bare la figura delle parti di detti tre fluidi , per intendere la natura 
della fluidità di tutti gli altri che da essi la partecipano* 

E cominciando dair acqua , egli è manifesto per testimonio de^ no- 
stri sensi, eh' ella è trasparente, e ponderosa, ma non eccessivamente ;< 
e di più , eh' ella non è compressibile , cioè che non può ridursi per 
forza esterna in un luogo minore di quello eh' essa naturalmente oc- 
cupa, prescindendo dalla rarefazione, e condensazione che patisce 
nefl' introdursi , e partirsi da quella il calore . Per ispiegare queste af- 
fezioni , basta supporre qhe le parti dell' acqua siano sferiche : poscia- 
chè , per quello che riguarda la fluidità , toccandosi le sfere in un sol 
punto , egli è evidente , che i contatti saranno indivisibili , e perciò ^ 
o niuna , o quasi ninna sarà la coerenza delle parti • La trasparenza à 
fiicìle da spiegarsi col mezzo de' pori che necessariamente devono 
lasciare le sfere insieme combinate , i quali saranno disposti in linee 
sensibilmente rette , non potendovi mai essere altro divario che il se- 
midiametro di una di dette sferette eh' è insensibile , e tale che non 
potressimo assicurarci con qualslsìa diligenza di tirare sopra un foglio 
di carta una linea ben diritta , che non avesse sinuosità maggiori di 
.quelle , che in questo supposto si concepiscono nella rettitudine d' un 
raggio di luce , che passi per gì' interstizi lasciati da dette sferette : 
ed in fine 1' incompressibilità , ed il peso nasce dalla solidità di detti 
componenti, e dal non potersi ristringere li pori predetti. 

Rispetto al mercurio è necessario salvare in esso, oltre l'essere di 
fluido, anche la grande ponderosità, e l'opacità, il che non è cosi 
fiicile da ottenersi. Noi sappiamo ohe il peso assoluto de' corpi, 
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Udsoe dalla quantità délh materia che li compone 9 ed il peso speeifi*- 
co de' ìn^desimi è dovuto al ,più , ed al meno della materia compresa 
votto una mole eguale • Egli è in oltre probabUe , ed accettato da^ 
teigliorì fisici, che la ^ia&neità prorenga dalla rettitudine de^ pori, 
iqnalì si troTano nelle aostanm diafane, purché essi siano permeabfr- 
li da ({nella Materia , che e il soggetto della luce ; e perciò , - o non 
avendo un corpo poro veruno, o avendone, se essi saranno disposti 
in linee sensibilmente obblique ; o se pure saranno piccoli a segno', 
che non possa penetrarvi con libertà la sostanza eterea, che verisi- 
milmente si crede la base della luce , o ch^ ella non possa mantenere , 
durante il passaggio per essi , le agitazioni ricevute. oÀ corpo lumino- 
so ; è necessario che succeda V opacità . Quindi è che per ispiegare 
le accennate affezioni dell'argento vivo, bisogna supporre che le di 
lui parti , qualora siano semplici ^ ed elementari ( come parmi di do- 
vere ragionevolmente asserire) posseggano tal figura che non permet- 
ta, se non mìnimi contatti. E perchè tal sorte di toccamento produ- 
ce per necessità molti interstizj, e pori; perciò non potendosi unire 
alla natura del fluido omogeneo la loro dehcienza , o obliquità , è ne- 
oessario che tssi siano picciolissimi , anzi tanto pochi , che il loro di«- 
fetto basti a supplire alla prevalenza del peso specifico . Tutto ciò mi 
è paruto potersi ottenere , ponendo che le parti del mercurio siano 
di figura sferoidea, ma tale che il di lei diametro maggiore abbia 
una grandissima proporzione al minore, il quale debba essere non 
molto più grande di quello di una particola d' etere , e ciò perchè 
r interstìzio resti tanto piccolo , che T etere predetto vi passi si , ma 
non con liberta , e che perciò la di lui azione , nella quale consiste 
1' essenza della luce , o venga a perturbarsi , o resti insensibile . La 

S;randezza del diametro magciore di esso sferoide serve ad ispiegare 
a ponderosità di esso , perchè sminuisce il numero degP interstizj , e 
per conseguenza dà luogo a maggior copia di materia* 

L^ unione dell* elastica , o sìa compressibilità colla natura del flui- 
do liaturale , che si osserva neiraria non è stata sincera sufficiente- 
mente spiegata . La maggior parte de' fisici si accordano nel dire , che 
r aria è composta di parti di figura spirale , il che io non negherei ; 
ma non sarei già facile ad approvare la spirale rivoltata intomo ad un 
cilindro , o pure ad un cono , e molto meno la semplice figura arcua- 
ta , perchè tal sorta di figure , o contrasta alla fluidità , o non soddis- 
fa appieno alle condizioni deir elastica . Quindi è eh' io più tosto eleg- 
gerei una spirale avvolta intomo ad una sfera, di maniera che le di- 
stanze delle rivoluzioni fossero permeabili dalla sola materia eterea , 
che perciò potesse riempire le capacità della sfera medesima . Con tal 
supposto egli è chiaro che si spiega perfettaniente la fluidità sempre 
permanente dell' aria j posciachè siccome un gran cumulo di sfe^relte dì 
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fUograna potrebbe dirsi ^dere qualdie sorta -di ilaidità , così la me^ 
desima non può negarn alF aria^ se le di lei parti siano, simili ad una 
di quelle « In dtre è evidente la oompressibilità , potendo ognuna 
delle rivoluzioni spirali sottentrare ^ o almeno accostarsi al pano del- 
la vicina, di maniera ehe tale sferetta possa comprimersi, e eom- 
* pressa cbe sia, dilatarsi per la lunghezza dell'asse delle rivoluzioni 
medesime. E perchè tali compressioni riducono la spirale predetta 
tialla configurazione di una sfera a quella d'uno sferiode, il quale è 
capace egualmente che la sfera, a produrre la fluidità, manifestamen- 
te apparisce , che V aria compressa , o dilatata che sia , non accresce , 
o sminuisce T essere suo di fluido , ma è necessario oh' ella lo con- 
servi sempre ; se pure non vogliamo porre tale la distanza delle rivo- 
luzioni, che possano tutte spianarsi in un cerchio massimo della sfera 
medesima, nel qual caso pure dovrebbe mantenersi qualche sorte di 
fluidità. 

La predetta figura ha uh'afiezìone partìcc^re, ohe difficilmente si 
trova nell'altre ipotesi, ed è che tale spirale sferica può essere conif- 
pressa al lungo detrasse, da qualunque lato riceva olla i conati del- 
la forza comprimente , siasi questa o esterna , o fatta dal peso dèlie 
parti superiori del medesimo fluido; anzi se noi vorremo ammettere 
un moto qualsisia nell'etere ohe lo porti a traverso di tutte le sostan- 
ze composte ( come per salvare moltissime apparenze y pare necessario 
doversi fare) non sarà difficile nel medesimo supporto trovare la causa 
della stessa forza elastica; polche posto che una forza comprimeate 
abbia così ristrette insieme le rivoluzioni della spirale predetta , ohe 
J' etere non possa con libertà passare fra l' una- e l' altra ; di necessi- 
tà, tentando egli l'entrata, dovrà far forza per allargarle, e scostar- 
le ufM* dair altra , e questa forza sempre dovrà essere maggiore , quan- 
to più ristrette fra di se saranno le rivoluzioni della spirale. Ecco a- 
dunque la causa, per la quale le parti dell'aria, compresse che siano, 
tentano contìnuamente di ridursi a mole più grande ^ nel quale co^ 
nato consiste la forza clastica • Per ultimo si manifesta la cagione del 
poco peso dell' aria , attesa la poca materia che compone la di lei so- 
stanza, e le grandi vacuità che per conseguenza risultano non solo 
tra una sfera , e l' altra , ma anche dentro la corporatura di ciasche- 
duna di esse « . > 

Io ho pensato più volte quale differenza debba porsi fra le parti 
dell'acqua, e quelle dell'etere, il quale se bene è un liquido che 
niente si manifesta per se medesimo a' nostri sensi'; rende però con 
li proprj effètti altrettanto chiara la sua esistenza a chi lo risguarda 
con gl'occhi d'una ben purgata ragione. Dopo molte -medita/ioni finale- 
mente mi sono fermato a credere che la figura delle partì dell'uno, 
6 dell'altro sia la medesima, e che la differenèar tutu, per quello 
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Spetta, alla materia, aia constituita nella mole di esse, di gran langa 
maggiore neir acqua, ch« nella sostanza eterea, e per quello che ap- 

nella varietà de* 
sostanza» Se ciò 
potrà dedurre, che F etere contenu- 
to dentro una mole eguale , per esempio di un piede cubo , ha meno 
di materia di quello id>bia verun altro corpo, avvegnaché i di lui in* 
terstizj , come che fatti dalle più jùcciole figure che siano fra le pat^ 
ti materiali deir Universo , non possono essere riempiti d'altra mate- 
ria , e per conseguenza restano vuoti ; dove quelli degli altri corpi , eS' 
sondo aperti alla sostanza eterea, non hanno dentro di se altr^ vere 
vacuità , che quelle che restano fra le particole della medesima • Ho 
detto i?ere 'vacuità , perchè se devo confessare il vero , non molto mi 
convincono gli argomenti di Cartesio, con li quali pretende egli di 
provare resistenza d'una sostanza più sottile delF etere che riempia 
tutti gì' interstizi degli altri corpi, chiamata da esso primo eie- 
mento . 

Sin qui abbiamo supposto» ma non provato, che le particole de' 
fluidi siano orbicolari, e precisamente che quelle dell'acqua ( il che 
è il nostro principale intento ) siano sferiche ; ora è necessario dame 

3[ualche pruova in modo , che non resti luogo di dubitare della verità 
i tale ipotesi. £ perchè delle cose di fatto non si può avere altra 
evidenza, che quella la quale nasce o dall'apprensione immediata , co- 
me succede nella cognizione che si ha di esse per mezzo de' sensi, ì 
quali nel nostro caso non arrivano 4i darcela ; ovvero dalla coerenza 
degl' effetti sensibili coUe idee fisiche formate nell'intelletto per ispie- 
garlì; ci daremo a. dimostrare, che posto che l'acqua sia un aggrega- 
to di picciolo sferette gravi, devono succedere quegli effetti cfc^ gior- 
nalmente s'osservano esser proprj di essa, e degli altri fluidi che da 
essa hanno la fluidità. Io suppongo le sferette dell'acqua gravi senza 
stare a cercare d'onde provenga la loro gravità; perchè tale ricerca 
è più propria della fisica, o della statica, che di questo trattato. Non 
si può per tanto negare eh' ella si trovi nelle particelle de' fluidi, per- 
che essendo essi gravi, bisogna che tali siano per la gravità delle 
proprie parti, siccome devono la propria mole all' aggregato delle pio- 
eiole molecole che li compongono. 

Prima però di venire alle dimostrazioni , egli è necessario di pre- 
mettere alcune definizioni per maggiore facilita del discorso . Per fare 
adunque strada alle medesime , si avverta , che del fluido del quale 
abbiamo a parlare , si debbono intendere le parti contigue , e perciò 
dovendosi toccare, e supponendosi esse sferiche, sarà il contatto in 
un punto , per lo quale passerà la linea che connette li centri • Sup- 
poniamo ora che si trovmo più sfere A, B» C, D, (fig. i.) le quali 
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dbMaiio i centri nella linea AD^ijneBta (i.) si ehiami linea de^ centri y 
e la serie delle sfere predette si ehiami (a.) iinea di sfere. Due di 
queste linee contigue , e paraleUe ponno combiaarsi in d«e maniere , 
cioè y o suppernendo che la seconda linea di sfere sia talmente situai» 
ta con la prima AD, che l'altra linea de' eentrì AE stia ad an^i 
retti con la AD; ovvero supponendo che faccia cella medesima an-- 
goli obhliqui , €ome AG. Nel primo caso egli è evidente , che le quat- 
tro sfere A , B , N , E , faranno spazj quadrangolari ; ma nel secondo , 
come che tre sfere concorrono a &re une spazio , sarà ognuno di que- 
sti triangolare, come quello eh' è fatto dalle sfere A, G, B« Nel* 
runa maniera 9 e nell'altra, se tutte le sfere avranno i centri in un 
medesimo piano , ^3.) si dica questo piano de* centri ^ e {4*) ^^ sfere 
tutte piano di sfere ^ il quale ^S.) se sarà orizzontale si chiami strato , 
e questo nella prima combinazione (6.) si nomini pianQ ^ o strato ret^ 
tOj e (7.) nella seconda strato j o piano obbliquo. 

Sopra di uno strato si ponno intendere parimente situate in due 
maniere le altre sfere che formano l' altezza di una massa di esse : 
cioè supponendo prima , che sopra ogni sfera insista u prependicolo 
un' altra sfera , di modo t;he la linea che connette il centro della sfe- 
ra superiore con quello dell' inferiore , sia perpendicolare alle d«e AE , 
AB dello strato retto, ed alle due AB, AÒ dello strato obbliquo; a 
pure che insistendo la sfera superiore a perpendicolo sopra gti spa- 
zj (siano triangolari, o quadrangolari) la linea che con^ugne li cen- 
tri delle sfere superiori ed inferiori, sia obbUqua al piano sottopo- 
sto. Io rigetto la prima maniera, abbenchè abbracciata dal Giassì^ e 
dal Signor Varignon , perchè io non so darmi ad intendere , per 
qual cagione le sfere dei secondo strato non abbiano a posarsi nel luo- 
go più basso che dà loro un appog;gio più stabile di tre , o quattro 
sfere di base , più tosto che nel più alto , sul quale stanno in bilico , 
posando sopra un sol punto • Assumendo adunque che le sfere del se- 
condo piano superiore insistano agli spazj lasciati tra le sfere del pri- 
mo : io osservo che o si pongano nel piano orizzontale gli strati ob«> 
Miqui, o pure i retti, necessariamente dee succedere nella massa 
delle sfere il medesimo modo di combinazioni ; poiché nell' uno , e 
nell'altro caso ogni sfera resta circondata da dodici :sfeTe, i contatti 
vincendevoli delle quali lasciano spazj , alcuni de' quali sono trian- 
golari j altri quadrangolari , cioè otto de' primi , e sei de' secondi ^ 
come può ogn'uno osservare facendone la combinazione, é come si- 
può anche facilmente dimostrare . Credo nulla dimeno che vi sia.! 
qualche cagione che determini gli strati ad essere più tosto retti, che 
tfbbliqui, e perciò valerommi nelle seguenti dimostrazioni di tal^ sup*, 
posto, col quale anche meglio, e più facilmente si arriva alle diiQO- 
stxazioni . 
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Si cfionsideri dunque che posto uno sfrata retto , ogni sfera supe- 
riore , insistente ad ognuno degli spazj del piana inferiore , tocca quat- 
tro sfere y come la sfera soprapposta alla spazia R tocca , e s^ appoggia 
sopra- le quattro L» N» O^Pf e perchè sona posti intorna ad ogni 
sièra quattro spazj y perciò ogni sfera del piana inferiore come N , sa- 
rà toccata i e premuta da quattro delle superiori insistenti agli spazj 
R, S, T^ V. Ora o sia la sfera R premente. le quattra sfere predet- 
te > a pure la N premuta da altre quattro , connettendo eoa rette li- 
nee li centri della premente, e delle quattra premute » a pure quelli 
della premuta , e delle quattra prementi , formeranna queste la metà 
di un ottaedro ; posciachè i centri delle quattra premute sona dispo- 
sti negli angoli a^ un quadrata NP ^ il cul lato è LN doppia del se- 
midiametro , e perciò eguale al diametro delle sfere . E similmente le 
linee che da N^ L vanno al centra della sfera soprapposte allo spazia 
R passanda per la contatto di esse faranna un triangola ^ del quale 
ognuno desiati sarà eguale al diametro d^ una sfera » cioè al lata NL 
della base quadrata; sarà adunque un triangola equilatera y e la figu- 
ra formata dalle linee connettenti questi centri sarà terminata da un 
quadrata 9 e da quattra triangoli equilateri; e perciò farà un mezzo 
ottaedro i. Nella stessa maniera si dimostrerà 5 che le linee le quali 
eongìungono i centri della sfera N premuta » con quelli delle quattra 
prementi 9, faranna un mezzo ottaeora eguale di lato al predetta, tra' 

Suali non sarà altra differenza che di sito > essendo in uq: caso la base 
IP nel piano inferiore^ ed il yertice nel superiore, e neir altra ca- 
sa la base TR ne) piana superiore , ed il vertice N neir inferiore • 
Posta ciò si vede bea chiara» che tutte le sfere insistenti agli spazj 
dei piana inferiore formeranna un seconda piana di sfere paralelle 
al primo,. le quali vicendevolmente si toccheranno; e che li predetti 
ottaedri rivoltati colle cime V una centra 1' altra , riempiranna la 
spazia , lascianda tra di se interstizi tetraedrici , come è stato dimo- 
strato da noi nelle Riflessioni filosofiche^ Essenda adunque che nel 
mezzo ottaedro y V asse , cioè la linea tirata dal vertice al centra del- 
la base j. cada ad angoli retti sul piano di essa : quindi è che la linea 
perpendicolare verso il centra de gravi y tirata dal vertice della pira* 
jmde premente» passerà per la punto R centra dei quadrata NP» e 
dello spazia R; e similmente la linea tirata dal vertice N al centra 
del quadrata TR» che si dee intendere nella strata superiore sarà 
verticale . E perchè Y asse deir ottaedro fa col lata di esso un angola 
semiretto » quindi è che la direzione colla quale la sfera insistente a 
R» spingerà le sfere sottoposte N, L, P, O sarà semiretta.. Ciò prò» 
nesso» veniamo alle proposizioni» 
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. Se sarà uno strato retto di sfere j e sopra di una de* di lui iriterstizj 
sarà situata un^ altra sfera f premerà questa te quattro sottoposte e^uah. 
mente, sì per la linea perpendicolare , che per V orizzontale^ 

Sia sopra Y interstizio n (fig» i» ) posta una sfera, la quale , come 
sì è detto, poserà sopra le quattro L, N, O, P : dica che questa pre- 
merà la sfera N» cblla forza perpendicolare eguale a quella colla qua- 
le la medesima sfera supenore spingerà orizzontalmente la sfera stessa 
N (fig^ !t, ) . Posciachè intendasi che la sfera superiore sia Y , la qua- 
le prema la N con una qualsisia forza che noi esprimeremo colla li- 
nea YN, e da Y si tiri verso il centro de^ gravi la perpendicolare YR, 
e per N V orizzontale NR ; è dimostrato dalla scienza meccanica , che 
la forza obbliqua YN operi spingendo la. sfera N, per la direzione YM. 
con due forze , una perpendicolare 9 V altra orizzontale y e che queste 
hanno alla forza YN la medesima proporzione che hanno le linee YR, 
KN alla YN ; liia YR è eguale ad RN , essendo V angolo RYN . semi- 
retto , e r angolo YRN retto ; adunque la forza colla quale la sfera Y 
spinge perpendicolarmente la. sfera N, è eguale alla forza, colla qua-^ 
le la sfera N è spinta da Y orizzontalmente r II che ec« 

GOROLliABJO u 

Di qui ne siegue» che la forza esercitata dalla sfera Y, per la 
direzione YN sta alla forza perpendicolare, o orizzontale come iN ad 
NR , cioè come il lato dell* ottaedro NO , al semidiametro RN del 
quadrato NP, 

COROLLARie n. 

Nella stessa maniera si dimostrerà^ ohe le sfere soprapposte agli spaaj 
S^ T, V^ premeranno ognuna tanto perpendicolarmente , ohe orizsontale 
mente la medesima sfera N, colla stessa proporzione^ Ed essendoché 
ognuna di esse spinge obbliquamente con egual forza ^ stante l' egualità 
degli angoli delle loro direzioni colla linea i^erticale , ne siegue f che 
ancora le forze così perpendicolari , che orizzontali sararma eguali , e 
perciò la sfera N sarà spinta perpendicolarmente versa il centra de' 
gravi da quattro forze , ognuna delle quali sarà eguale al semidiame- 
tra del quadrato TR ; e conseguentemente la forza , colla quale la 
sfera N è spinta alV ingiù perpendicolarmente dalle quattro sfere so^ 
prapposte, sarà quadrupla del semidiametra del medesimo quadrato ^ 
e dupla del diametro; e questa sarà anche la misura della terza tota^ 
ky o momento y libera d' una delle sfere. 
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XX>R0LLARIO UU s 

Spìngendo adunque le due sfere R , S , secondo le direzioni RN ; 
SN, la sfera N contro gli spazj T, V, con due forze orizzontali RN^ 
SN, fra loro eguali, ed inclinate insieme ad ansolo retto; se si tirerìi 
per S la linea SO, paralella ad NR, e per R la linea RO, paralella 
ad NS , si uniranno queste nel centro della sfera O ; onde tirata ON , 
sarà questa la misura della forza colla quale le due sfere R, S , spingo- 
no la sfera N , per la direzione ONE, contro la sfera E, come è dimo- 
strato da' Meccanici; e perchè ON è il lato del quadrato, il quale è 
anche misura della forza ohbliqua ^ ne nasce ohe la forza colla quale, 
la sfera N , è spinta orizzontalmente contro una delle quattro sfere che 
la toccano nello stesso strato , sia eàu-ale alla forza obbUqua di una 
delle quattro sfere soprapposte • Neil istesso modo si dimostrerà che le 
auattro sfere L , O , B , £ , sono spinte ognuna contro la sfera N , con 
forza eguale alla forza ohbliqua • Ciò si può anche provare , supponendo 
che gli spazj T , S , V , R , restino senza sfere i che la sfera O sia 
spinta per ON dalle sfere degP interstizi M, I, e che la sfera L, sia 
spinta contro N , dalle sfere insistenti agi' interstizj H , 4 ^<^* I® quR*" 
li forze delle sfere O , L , saranno equUibrate da quelle che poste le 
sfere in S , R, V, T, comporrebbero le S , R, contro O, e le V, R, 
contro L , ec. e perciò le due R , S , spingeranno N , per ON , e le 
due R 9 V , spingeranno N per LN , ec. Sarà dunque la sfera N , spin- 
ta orizzontalmente con direzioni contrarie da forze eguaJi, e conse- 
guentemente starà immobile pareggiandosi nel di lei centro le forzo 
prementi • 

COROLLARIO IV. 

Posto adunque che la sfera N sia spinta per le direzioni ON, LN, 
con forze eguali ad ON, LN, ne siegue, che tirata per O la linea 
OP pardelk ad NL , e per L la linea LP paralella ad NO , concor- 
reranno queste nel centro P ; e PN sarà la forza coUa quale le due 
sfere O , L spingeranno la sfera N , contro lo spazio T ; sarà perciò 
questa forza egiude a TR diametro del quadrato TR , e per conseguen- 
sa sarà la metà della forza totale , o libera di una delle sfere . 

PROPOSIZIONE IL 

Se sarà uno strato di sfere^ e sopra uno de^ di lui interstizj sia 
posta una sfera premente quattro di esse , le quali siatio spinte orizzon^ 
talmente da quelle che sono insistenti agli altri spazj con una forza 
eguale al diametro del quadrato, che i base del semiottaedro; sarà da 
queste forze unite sostenuta la pressione perpendicolare d' una sfera ^ 
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ed Ognuna la spingerà obbliquamente alV insuy secondo la direzione 
delV angolo semiretto , con una forza che volerà il lato del medesi^ 
mo quadrato » 

Sia allo spazio R insistente nna sfera , la quale spinga obbliquamen- 
te le quattro^, sfere L, N, O, P, le quali all' incontro siano spinte 
verso R {fig*^- ) con for^e eguali a PN, LO, NP, OL, secondo quel- 
lo ohe si è dimostrato al corollario iv. della proposizione antecedente j 
dico cbe queste forze unite , saranno bastanti a sostenere il peso tota- 
le della stera R , e cbe ognuna di esse spingerà all' insù obbliquamen- 
ad angolo semiretto la sfera R, con forza eguale al lato del quadrato 
NO {fig^ 2. ) . Posciachè , supposto che NP sia la forza , colla quale la 
afera ri opera orizzontalmente contro lo snazio R , egli è da notarsi 
che questa forza dovendosi esercitare per NP, incontra la resistenza 
delle due sfere Y, & , la prima superiore , la seconda inferiore alla sfe- 
ra N, e perciò la forza NP, si dividerà nelle due sfere Y, &, spin- 
gendole per le direzioni NY, N& , egualmente inclinate alla linea NP j 
cioè , come si è dimostrato , ad angolo di gr. 4^ . Condotta dunque 

fer P la linea PY, paralella ad N& , e per lo stesso punto P la linea 
& , paralella a YN , sarà la forza di N esercitata per V orizzontale 
alla forza di N, esercitata per le inclinate , come NP, a YN , ed essendo 
NP diametro del quadrato , sarà YN il di lui lato ; e perciò la forza 
colla quale la sfera N spinta orizzontalmente , spinge la sfera Y all' in- 
sù per la linea inclinata NY, sarà commensurata dal lato del quadra- 
to, base del semiottaedro. Di più, perchè la direzione obbliqua NY, 
ai risolve nel!' orizzontale NR , e nella verticale RY , sarà la forza col- 
la quale la sfera N, mediante la forza, e direzione NP, spinge insù 
verticalmente la sfera Y , commensurata dalla linea YR , e perone que- 
sta è la metà del diametro del quadrato , e la forza totale d' una sfe- 
ra equivale al doppio diametro del quadrato; ne sie^ue ohe la forza 
colla quale è spinta la sfera Y verticalmente da N , sia un quarto del- 
la forza totale d'una delle sfere; e perciò concorrendo a spingere in 
su la sfera Y, tre altre sfere, sarà l'azione di tutte unita, eguale alla 
forza d' una di esse , e conseguentemente tanto premerà al basso per- 
pendicolarmente la sfera Y (fig. i, e 2. ) insistente al]o spazio R, quan- 
to le quattro L , P , O , N che circondano lo spazio medesimo , spin- 
geranno la medesima all' insù verticalmente ; e tanto la sfera Y spin- 
Sera al basso obbliquamente una delle sfere, v. g. L, quanto la me- 
esima spingerà Y colla medesima obbliquità all' insù . Il che ec. 

COROLLARIO L 

Intendendo idnnque , che attorno della sfera N dalla parte inferiore 
degli spazj T, S, R, V, sottentrino quattro sfsrej qaestt spingeranno 
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2a sfera N alP insù con tanta forzay quanta è quella colla quale la 
sfera XJ spinge le medesime all' ingiìi p 

COROLLARJO n. 

lassando adunque ehe le sfere sottoposte «piotano oUbliqaaiBeDte 
air ima la jBfera N eon una forza eguale al lato del quadrato ^ yi p. 
VR , ed essendo la niedesìma sfera ^^ spinta dalle quattro sfere oriz* 
zontali colta forza medesima, e similmente dalle quattro insistenti agli 
spazj T, S, R, V, ne sìegae , «he tutte, le dodici sfere che circondano 
la sfera N ^ la spingono con direzioni centrali eguali fra loro . 

COROLLARIO III. 

£ perchè og»i sfera di qualsisia strato sottoposta allo strato, supe- 
riore può concepirsi , e come nna delle circondanti alcuna delle sfere 
che la toccano » e come circondata da dodici altre ; ne siegue , che 
ogni sfera spinga ^ e sia spinta da tutte le parti egualmente ; e perciò 
sia consiituita in, un perfetto equilibrio » 

COROLLARIO IT. 

E perchè come si è dimostrato al coròL iv. della prop. anteceden- 
te 9 la pressione orizzontale sostenuta da una sfera per la forza delle 
soprapposte , è eguale alla metà della forza totale , e nelP istessa ma« 
niera può dimostrarsi « che la forza orizzontale colla quale è spinta la 
medesima afera dalle sottoposte, è eguale alla metà della medesima forza 
totale; sarà tutta la forza , colla quale è spinta una sfera orizzontai^ 
mente eguale alla forza totale . 

COROLLARIO V. 

Ogni sfera dunque circondata da dodici sfere sarà spinta perpendi^ 
colarmente , verticalmente y ed orizzontalmente con una forza che equi* 
vale al peso d' una sfera , o di se medesima. 

PROPOSIZIONE in. 

Le forze colle quali sono spinte due sfere esistenti in diversi strati 
sottoposti al primo superiore, sono proporzionali al numero degli stradi 
soprapposti • 

Noi abbiamo dimostrato al cerai, il della prop. prltna, che la sfe- 
ra N è spinta in giù pei^pendioolarmeate da ognuna delle sfei:e {fig^ i.) 



CAPITOLO I. ^9 

T^ S , R , V , con una forza clie è la 'quarta ^arte della forza totale , 
o lìbera ' d' una dì esse 3 adunijue la isfera N ^ còsi «sua spinta al l>as« 
so, come se «opra di essa posasse a perpendicolo un'altra «fera, e 
così tutte V altre.; e perchè la sfera N è eguale dì peso a quella «ho 
si £gura posare sopra di ^ssa ; premerà dunque essa le sfere del terzo 
strato con forza duplicata di quella coUa quale essa è premuta^ e cosi 
tutte le altre ; Maxk dunque lo stesso , o che si consideriuo le sfere 
dei terzo strato^ come premute da quelle del secondo , e delpnrao; 
o pure come premute solo da quelle del secondo, <e col supposto che 
le sfere del secondo siano di materia il doppio più grave, e cosi sue* 
cessivamente ; e perchè la moltiplicazione della pravità ^i dee fare se- 
condo la proporzione del numero de^Ii strati soprappostì^ o che è lo 
stesso della distanza dello strato inferiore dal primo ^ o «ia dell'altez- 
za , perciò le pressioni patite dalle sfere de' piani sottoposti staraimo 
fra di loro in proporzione de^ numeri de' medesimi , essendo le pres- 
sioni proporzionali alla pravità de' pesi prementi . Ma perchè le sfere 
che ne circondano un' altra , sono situate in tre strati , si dee dimo- 
strare che le sfere del secondo e terzo strato non spingano la sfera 
di mezzo, che <^oUa forza. del primo. Sia la sfera Y (fig. ^.) situata i^ 
qualsìsia degli strati inferiori (supponiamo nel 4*^) uovrà •ella perciò 
intendersi come di peso quadruplicato ; lo stesso si dovrà intendere di 
tutte le altre sfere dello strato , nel quale si trova Y ; ma perchè alla, 
spinta esercitata per l' orizs^ontale del centro di Y^ non aggiunge, ne 
leva cosa alcuna la gravità della «fera Y ; opei^rà solo il peso tri- 
plicato , cioè quello di tre sfere , o de' tre strati superiori . Do- 
vrassi hene considerare la «fera N premuta dalle «fere de' quattro 
piani superiori ^ come quadruplicata di peso , e <;on tal forza a pro- 
porzione ella agirà nella direzione orizzontale NP ; ma percnè la spin- 
ta che & contro la sfera Y del piano • superiore per la direzione NY, 
trova il peso particolare di Y egaale al peso particolare di N nella 
medesima direzione NY ; perciò il peso proprio di Y detrarrà dalla 
forza di N il peso proprio di N^ o di una sfera n^bssa per la direzio- 
ne NY , e perc^ la sfera N spingerà la Y contine quelle degli «trati 
soprapposti con forza eguale a quella, con la ^uale le sfere superiori 

{fremono obbliquamente la sfera Y ; essendosi adunque dimostrato che 
e pressioni superiori sono proporzionali al numero degli strati soprap- 
posti alla sfera Y , nella medesima ragione saranno anche le pressioni 
verticali ed ohhlique all' insù ; e conseguentemente le sfere poste in 
diversi strati patiranno per ogni verso le pressioni che saranno propor- 
zionali al numero degli strati soprapposi. Il che ec. 
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COROLLARIO- 

Percliè adunque o^i sfera è spinta in ogni parte omologamente con 
pressioni eguali,, e queste sona proporzionali aUe altezze degli strati -j 
ne sieguo che per trovare la forza colla (piale una «fera è premuta^ 
o spinta, non ooGdrro eonsidei»ar& che la sola altezza,, e perciò qualun- 
'que' sia P ampiezza degli strati y. aJUìenchè infinita j non, si muteranno 
It pressioni sostenute da ciascheduna delle sfere ^ 

Fin qui abbiamo supposti gli strati come indefiniti in ampiezza , o 
più tosto cerno mperficie sferiche descrìtte attorno il centra de' gravi^ 
come quelle nelle quali non ti è bisogna di alcun resistente per im- 
pedire > come era. d^ nopo^ lo scostamento delle sfere degli strati sotto-^ 
posti a cagiono della pressione delle sfero superiori^ ma da qui avanti 
supporremo gli strati circonacritti dn' suoi termini «. 

PROPOSIZIONE IT^ 

Se sarà un(^ strato di sfere , ulV estremo del quale non sì troQi alcun 
resistente che possa impedire il moto orizzonialit di esscy e se sarà sqf^ 
pr appostai ad uno degli ^spazf una sfera y^ spingerà ella le altre ^ 
r scostandole y far assi luogo nel piano i ^ s trota medesima nel q^» 
le discenderà^ 

Sia lo strato di sfere contenuto dalle linee AD, AX, XAir , érD, e 
sopra lo spazio R {fìg. i.) s^ intenda esservi nna sfera insistente: di- 
co che questa discenderi e farassi tuoga fra le sfere N, O, L, P. 
Posciachè ^ essendo dalla sfera R spinte immediatamente le sfere pre- 
dette con una direzione orizzontale , e con una forza eguale alla linea 
RO; sarà spinta la sfera O, da R nrerso O : e perchè la sfera O spinge 
le due F, C^ per le direzioni OC, OFy per queste moitenme linee 
saranno spinte le sfere C, P, e per la medesima tutte le altre esisten- 
ti nelle linee OF » OC . Per la stessa ragione sarà spinta la «fera N , 
per RN, e le sfere B , E , per le linee 1^&» NE, ec. Lo stesso si dimo- 
strerà delle sfere L , P , le quali saranno spinte per le linee RL ^ RP^ 
e le loro contermine per le linee LY , PZ ;. e perebè queste sfere non 
lianno impedimento veruno» il quale ne meno può nascere dal plaxio 
inferiore che si suppone orizzontale ; perà» la sfere N » L » P ,» O ob- 
bediranno alla pressione della sfera À ^ e si aUontaneramo» P una dal- 
y altrsr «in tanto che sia fatto Inog» alla afera A , nel piano predetto • 
II' che. ee* 

COROLLARIO X» 

Egli è dunque impossibile che una sfera sia sostenuta sopra di 
quattro altre > ogni volta che le sottoposte abbiano potere di scorrere 



CAPITOLO I.' m 

per lo ^ìsbù orlztontak, nel quale aono situate, e pereio tm uuuaUo 
di sfere affetterà sempre di m?ere la superficie disposta in mì^o strato > 
# sia piano orizzontale, o più propriamente in una superficie sfyricas 
n ciU centro sia fucilo de' gravi ^ ^ • ^ # 

COROLLAHIO n. * 

Ma se le sfere sottoposte saranno impedite medàmtameiae ^ ^ imme^ 
diatamente dallo scorrere , potranno esse sostenere una o piti sfare so^ 
pr apposte, e gl'impedimenti sopporteranno dalle sfere contigue la pren- 
sione che loro è fatta da mia o più sfere insistenti allo strato iirferiore^ 



COROLLARIO HI. 



E perche 1^ pressioni patite dalle sfere inferiori sono pniparaiona- 
li aU altezze degli strati superiori; quindi è che le spinte fatte daU^ 
sfere contigue alle resistenze contro di queste, saranno proporzionali 
anch esse alle altezze degli strati soprapposti i ond' è che «uwosto 

r^^"^ Ì5?^^*^-?^**^tì siano situate dentro di un vaso^ 
vaso y come le altezze degli strati supenon .~~ — -^^^_^^ .■^tlzlrij j 

È però da avvertire , che dovendosi riempire un yaàodi slefe , smfil - 
quasi impossibile che esse siano per appunto tante, quante bastano a 
compite il numero degli strati , che quello può contenere; e perciò so* 

})ra gli strati compiti potrà stare qualche numero di esse situate qua ^ 
à sopra gV interstizj dello strato sup^ore 4' ma queste tnttaiidoat di 
sfere minime ^ e per cosi dire di punti tìsici, nom vanno considerate » 
non alterando in concreto alcuna delle proposizioni dimostrate. £ anche 
da notarsi , che una sfera sola soprapposta all' interstizio d' uno strato , 
. non urta tutte le sfere di esso di moto orizzontale , ne gli urti ricevono 
egual pressione ; onde perchè si verifichi rasserito in questo corollario, 
è necessario che ve ne siano tante 9 quante bastano a «s^ngere tutte le 
sfere del piano sottoposto nella maniera detta aUi corolL in* e iv* della 
prima proposizione* 

PROPOSIZIONE Y« 

Se in un vaso^ le cui sponde siano obblique ali* orizzonte, ed inclita 
nate all' indentro , siano diversi strati di sfere che lo. riempianoti tut^ 
te le sfere degli strati inferiori apporteranno le medesime pressioni ch^k 
patirebbero, se il vaso avesse le sponde perp€ndit:olari all' oriTOonte** 

Per dimostrare questa proposizione, si dee avvertire » quello che 
abbiamo detto di sopra al corollario de^a proposìsùone. in. (fig* i^\ 
cioè che per trovare la pressione che patisce una. sfera non a<^c<ifrre far 
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capitale aleona dell' ampiezza degjx stsati, imi sófo del loro numero ^ 
o aiteaza^ e perciò.! qualunque na la %ura del Taso AGDEHILiB, e 
qitantum}ue piccola V apertura della di lui bocca AB ) saranno' dalle 
sfere dello strato AB spinte al basso perpendicdarniente per NM. Te 
sfere che si troveranno in essa linea; e perchè mediante questa pressio- 
ne, la sfera M è spinta orizzontalmente per la linea MO colla forza 
medesima y colla quale è spinta peTpen(Ucolarmente , come- si è dedot« 
to ài corol. IV. della prop. il spingerà ella le sfere esistenti nella 
linea MOy colia forza medesima ^ non potendosi perdere,, né accre*» 
scere la spinta fatta per 1^ orizzontale AIO ; adunque Ta sfera O sarà 
spinta mediante la pressione NAT, come se sopra (fì essa fossero delle 
sfere situate neir altezza PO ; e perchè la spouda DE resiste alP al- 
zamento della sfera O nella stessa maniera che farebbe V altezza del- 
le sfere PO ; eserciterà la sfera O le medésime pressioni che avrebbe , 
se sopra di essa fossero le sfere P , O ,^ e perciò potrà spingere all^ in- 
giù, V.. g^ per OR, colla forza della pressione NM, ovvero PO, ma 
spingendo per OR colla forza predetta, la pressione anderà aumentane» 
dotìt seconao il numero degli strati , cioè secondo V altezza della per* 
vendiGoTare OS ; adunque la pressione fittta in R ed S , sarà eguale 

alla fitta dalle altezze JtM ^QS. a» ~^^ 'h^^V^ ^'^^^ uimostra- 
^^;_^_j:. «^-— ^ «V aicrelftlere situate sul fondo orizzontale HK II 
cne ec.. 

Si potrebbe dimostraAr questa proposizione col progresso delle di* 
mostrazioni superiori, mediante la comunicazione delle pressioni , va- 
lendosi della figura settima ; ma perchè ciò sarà faoUe a chi avrà in- 
teso le precedenti , e perchè la dimostrazione addotta non manca dot- 
la sua iorza» noa ci traterremo più sopra di essa,. 

CaOROLLARIO U 

Supposta che nel i?aso predetto sia tra le linee costituenti la spon» 
da , il lata FÉ orizzontale jr facilmente si dimostrerà nella stessa marne- 
rà , c/^ssa patirà le pressioni verticali in proporzione delta perpendico* 
lare PT; posciachè essendosi dimostrato che la sfera T è premuta dal- 
le altezze NJJff^ OT in quel modo che sarebbe dair altezza PTj spìn- 
Sera ella orizzontalmente per TF, che si suppone nel secondo strato 
1 sfere di sotto la hnea EF; adunque quattro delle inferiori concor- 
reranno a spìngere air insù contro il piano FÉ una delle superiori con- 
tigue al piano, e con tanta forza quanta può fare T altezza PT: a- 
dunque tutte le sfere che toccheranno hi sponda orizzontale FÉ la spin- 
geranno ali msu a ragione di detta altezza; come si raccogUe dal 
corof. r- della prop* lu 



£ perciò se saranno due vasi ÀF^ DG comunicanti insLeme mediaa* 
te la parte o tubo {Jig. 4-) CF^Puno e l'altra ripieni di quegli stra- 
ti di sfere 9 di che sona capaci, e se il numera r ^ ^' altezza degli stra^ 
ti del vaso maggiore AF sarà eguale al numero , o alV altezza degli 
strati del vaso minore DC ^ taata sarà la pressione sostenuta dalle sfer- 
re esistenti nel tubo di comunicazione GF y dagli strati del vaso DO y 
quanta è quella , che ricevono dagli strati del vasa AF j, e perciò tan- 
to potranno resistere colla prima- atta discesa deli^, sfere dei vaso A(^, 
quanto colla seconda alla discesa delle sfere del yaso QG j, e conseguén* 
temente saranno le sfere del vaso DG . in equilibrio colle sfere • del 
vaso AF* 

GOROLLARia IH. 

Ma se le altezze degli sfrati nélV uno e nelV altro caso fossero, di* 
seguali (poniamo la maggiore net vaso DG) allora la pressione che 
sopporterebliero le sfere poste in GF sarebbe ma^gùjjg^j^^ 
^^^Aik^ee^PSrò nel pi^a AF / spmgénSo all' insù gli strati esistenti in 
essoy e deprimendosi gli strati neir altro vaso DG; e perchè alF ac-*- 
crescersi il numero degli strali s'-^ ^ c io oo» -kr^ ferga della pressione ^ -e 
diminuendosi gli strati y si diminuisce la pressione ; anderebbe sceman-* 
dosi la forza della pressione da G verso F , ed accreseendosì la resi- 
stenza da F verso G> sino a rendersi eguali; e perchè allora solo ciò 
tuccederebbe , quando il numera degli strati neir uno , e nell^ altra 
-vaso si fosse resa eguale ; quindi è che tanto continuerebbero a pas* 
sor e le sfere da un vaso nell' altro , quaattò stasse afatsi eguale il ruu^ 
mero de*^ piani, o delle altezze, ed allora si fermerebbero in equiUbrio^ 

GOKOLLARIO IV* > . 

Lo Stesso succederebbe se una de' vasi comunicanti fosse inclinato 
edV orizzonte j comt NM; perchè essendosi dimostrato^ che le sfere 
in Cty My sono così premute^ come se avessero sopra di se Y altezza 
degli strati DG > DM ; ne siegae che trovandosi egual numera di strati 
si in NM che in DG, ed AF s'^ equilibreranna egualmente con quelle 
che sona in DG , o in AF . 

COROLLARIO T# 

Essendosi dunque dimostrata che le sfere che toccano^ il fonda orìz* 
Mutate di un vaso irregolare lo premono ognuna in ragione dell'altezza 
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degli strati 5 qualunque eia la figura del vaso; ne siegue che il fon* 
do predetto, v. g. HI (fig* 3.) sarà così caricato^ come se sopra di es^ 
So vi fonerà tanti strati eguali, guanti ponno éoncohrere a formare 
P altezza , cioè come se il vaso avesse la figura di un prisma retto dì 
eguale altezza a quella del vaso irregolare ^ e 8U la medesima base • 

COROLLARIO Tt, 

* Lo stwto ^succederebbe , ^ il vaso avesse il fondo stretto , e neW O/^ 
ponzarsi ali* ì^lto s'allargasse, come ABCD (fig. 5.) posciachè 'tirata la 
linea CE verticale , tanto sarebbe premuta la sfera G , quanto portasse 
I'altei0s9a EG , ed il* simile 6i dica delle altre sfere sino a B ; dunque il 
fondo BG sopporterebbe la pressione delle sfere che lo toccassero ognu* 
na a misura delle altezze , -fe perciò il fondo sosterebbe tanto peso , 
quanto può essere contenuto da un prisma ^ la cui base fosse il fondo 
BGya V altezza BP . 

Da tutte le proposizioni sin ora addotte, e da altre che potrebbe-' 
meccanica^ tutte lè^popciSYtfftir^C.R^l^^^ t,f.i>^^lU; scorta della 

gnuno che abbia qualche pratica della natura de^ corpi fluidi , che 
tutto ciò che si è detto d' itiia delle sfere che compongono uno stra- 
to, V adatta ppecisamcittTT tt<l vgtii punto fisico, o gocciola di un flui- 
do; poiché d* ognuno diesai è certo, e ricevuto come principio dagli 
idrostatici (i.) Ch& non pesano che secondo le altezze (2.) Che le 
loro impressioni ricevute dal peso delle parti superiori si esercitano 
per ogni verso, come in urta sfera (3.) Che queste impressioni sono 
eguali in qualsìsia direzione (4.) Ghe sono proporzionali alle altezze 
medesime (5) Ghe ie snperfioie loro più alte si dispongono in un pia- 
no orizzontale, o in una saperficie sferica circa il centro de' gravi 
(6.) Che ne' vasi comunicanti formasi V equilibrio per la sola altezza 
del fluido, e perciò poca quantità di un fluido può equilibrarsi con 
qualsìsia quantità d^un fluido omogeneo a se medesimo, purché le 
altezze siana eguali (7.) Ghe il peso , col quale un fluido carica il 
fondo d^ un vaso ( di qualunque figura egli sia ) é eguale a quello di 
un prisma retto di esso , di base eguale al fondo , e della medesim>a 
altezza ec. affezioni tutte che s' osservano ne' fluidi , e si sono di« 
j^iostrate dover succedere ne' cumuli delle sfere . E perciò ( se può 
dedufsi alcuna cosa dalla coerenza d' una ipotesi col fatto) bisogna 
asserire che la constituzione de' corpi fluidi da noi supposta , o sia 
affatto conforme al vero, a ne abbia almeno tutta quella apparen- 
za che può desiderarsi nelle cose della natura ; onde crediamo di 
potere continuare senza tcrupolo a valerci de^ medesimi principi , 
per dimostrare una proposizioQGi ohe è il fondamento di quasi tutta la 



Bcleiizà del moto delle aoque^ e della misniu del èorcR» deUe medesime* 
Noi abbiamo detto 5 andò vet^ndò' poco di sopra le affezioni più priii'** 
clpali de' fluidi quìeàeeati al numeto 4* ^he le pressioni >o«>9tóaute 
dalle parti di na flaido» a* eterei tate' dal mededinM edntro le sponde 
dì un vaso resistente, sono fra loro^ in pnypèraione ddle altere di 
esso sopra le partì premate-; la quale proposisione è stata xisoòntrata 
per vera ultimamente» anohe medìaati pin espetómbnti fatti dal Sìg. 
Dottore Geminiane Rondelli Profeasore Matematico nelP accademia es-» 
perimentale, che fanuo rancare di adunare isr mia* casa alcim'de^'jpiàL 
qualificati professori dì questa celebre Università^ delle iatiche de^ 
quali spero che >'sua teoipe .debba vederne il monde letterato pre^ 
KÌosi frutti in avanzamento <lellajisiéa>: della atedìeiaBi» e delle mate- 
matÌQhe. .Detta. proposìzì«Hie>liatiàtte «credere a molti abilissimi mater 
matieì, elie anco le velocità che hanno le acque aefl' uscite da' ibri^ 
o dalle fistole aperte nelle sponde de^ vasi dovessero avei» la medesir 
ma proporzione delle altezze ; asserzione che fien è oonforme. aU^ es^ 
perienze fatte, e riferite dal Torricelli , dai Merseono., dal Baiiauo^ 
eì da altri 9 e che ioperiaieemtarmene ho voluto replicare, nella ma* 
niera che ho dìstintamenta riierita; nel lìb« lu della misura delV acqike 
correnti, dalle quali costantemente apparisce ehe dette velocità non so* 
no come le altezze ; ma belisi -in proporzìenè dimicUalà dèlie medesimeu 
Per far vedere duiique» che la:prìma pFopoiiuoiie nott ha relazione 
colla seconda , si osservi che la causa per la quale i gravi pcamone 
un piano sottoposto, è bensì la l^ro graviti, e la stessa è cagione che 
i medesimi , levato che sia loro il sostegno , discendono verso il cen- 
tro.^ ma d'altra maniera sì dee discorrere de' conati, \$he il ^^ave e-» 
9ercita contro le resistente, e de' fluidi di velocità, per H quali egU 
passa nel discendere* Egli, è ben vere che uà eorpe di doppio peso 
tenta con doppia forza di superare le resistenze, e perciò premerà al 
•dojqjTo nTia tavola s o t toposta , di Tmjdo tjhe "ri ptiò cmrTcrità -asseri- 
re, che tali cpnati , sforzi , o pressioni sono in proporzione de' pesi ; 
ma non perciò sì deduce bene 9 che un corpo doppio di peso debh^ 
discéndere con doppia velocità verso il centro de' gravi, essendo certis- 
sime ehe presoindende dalle resistenze, tutti i gravi discendono da al- 
tezza uguale in tempi ugnali , come ha mostrate^ il Oàlileo ne' dialoghi. 
Quindi è che il diverso peso de' corpi non produce differenti veloci- 
tà j e perciò il diverso peso del fluido può bene introdurre diversa 
pressione, ma non diversa velocità* Che se alcuno volesse porre in 
campo la differenza eh' è tra' corpi fluidi , e solidi^ oltre ciò ohe ab- 
biamo dette nelle uo^re Epistole Idrostatiche, -potrebbe eonvincersi 
coir esperimento seguente , che meglio d' ogni altro s' applica alla pre- 
sente materia • Sia il vaso ABCD, il quale abbia nel fondo il fòro D, e 
, serratolo col dito^ si xiemjpia il vaso di mercurio sino all'orizzontale AB 
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Ifig. 6.) eli poi aperto U foro D, sì nusori mediaiiCe un pendolo 9 il 
tempo che spende il mercùrio neiruseire tutto dal yaso* Empiasi poi 
il medesimo vaso di acqua sino alla misura predetta» e parimente si 
ksci votare^ osservando il. tempo; e si troverà che neiPuno, e neU- 
r altro caso 9 i tempi del votarsi saranno sensibilmente eguali; ed io 
pNosso asserire di propria speriensa, che in poco più di cento vihra« 
zioni di un pendolo lien corto, col quale misurai l'uscita 9 prima del 
marcnrio , indi dell' acqua ; non trovai idtra differenza , che d' una » 
o dae vibrazioni, più neir uscita dell'acqua, che del mercurio (i)« 
Se dunque il maggior peso ne' fluidi prementi cagionasse , siccome 
maggior pressione 9 cosi maggiore velocità nel moto, sarebbe stato ne- 
cessario che il mercurio, il quale è eirca tredici volte e mezza più 
grave in specie dell'acqua, fesse uscito con velocità i3. volte in 
circa maggiore "Ai quella dell' acqua ; e pure è stata la .medesima , ri- 
spetto tanto all'uno, che all'altra: ed m ciò non può ricorrersi agli 
afregamenti che patisce il fluido nell' uscire dal foro D ; perchè, oltre 
che questi sono i medesimi nell'uno, e nell'altro caso, non ponno 
essi detrarre tanto dalla velocità del mercurio • E perciò producendo- 
si le medesime velocità, non ostante che i pesi, e per conseguenza 
le pressioni siano tanto differenti , egli è evidente , che i fluidi posti in 
moto 9 hanno le loro velocità regolate da altro principio, e che però di 
esse si dee in altra maniera discorrere > come apparirà dalla seguente 
dimostrazione • 

PROPOSIZIONE vie 

(2) Se un t^aso sarà pieno di sfere , e nel fondo di esso sia un foro, 
per lo quale possano uscire con libertà aUime di esse sfere , e che il 
sito laseiato dalle sfere che escono^ venga -riempiuto da altrettante. 



(0 Qui e^Sa notare, elle volendosi sostenere, come molti lososteneono chela 
▼elocità de* fluidi che escono da vasi dipendesse dalla pressione di quella colonna 
di fluido che sta sopra il foro, si potrebbe nulladiraeno spiegare l'esperienza qua 
addi»na, considerando, che a proporzione delia pressione si ^ebba variare non già 
la velocità , ma la quantità del moto del fluido che it%cQ in nn dato tempo ; at- 
tesoché il moto appunto y e non già la sola velocità di esso è queir effetto ade- 
guato ^ che in questa sentenza si vuol riconoscere dalla pressione « 

Onde sta bene che la velocità del mercurio sia stata trovata nell'esperimento 
la medesima che quella deir acqua , perchè cosli una pressione i3 volte maggiore 
viene ad avere spinto fuori del vaso un peso i3 volte maggiore di quello dell' ac- 
qua y che nello stesso tempo era spinto fuori dalla pressione dell'acqua. Veggasi 
.intorno a ciò. quello che si dirà nell* annotazione quarta di questo capo. 

Ip) Quasi tutti gli autori che hanno scritto di questa materia , convengono ohe 
i fluidi i quali escono da fori aperti ne' fondi de' vasi, entro i quali si' contengo- 
no 9 abbiano al' loro uscire quel medesimo grado di velocità , che essi avrebbone 
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& • 

aggiunte nel' tempo medesimo al. di sopra, dimodoché il vaso resti seni'- 
pre pieno } usciranno es^e dopo qualche tempo y colla stessa velocità , 
come se fossero discese da tanta altezza , quanta è la distanza dello 
strato superiore dal forQ. 



acquUtato^, cadendo liberamente dalk quiete per uqo • spazio eguale air altezz^a 
che ha la superficie del fluido sopra il piano del foro; e tale velocità comune- 
mente si reputa la medesima ^ che acquisterebbe uu cprpo solido nel cadere dalla 
quiete da pari aljtezasa.. 

Alcuni di loro si sono inoltre avvisati^ di. darne qualche dimostrazione a pr'uh» 
ri 9 e questi sono proceduti per due strade diverse; imperocché altri di essi 
(come qui il nostro autore^ e il.ciavalier Newton nella prop. 36.. del libro se<« 
Gonda de' principi dellft filosofia^ secondo le ultime, edizioni) vogliono che l'ac* 
qua, la quale esce dal foro, intanto abbia quel tal grado di velocità ^ in quanto 
aia xeaimente caduta dalla superficie sino al foro, e cadutavi con moto accelera- 
to per li medesimi gradi,, che converrebbero ad un grave solido , formando nelsuo 
cadere per mezzo P acqua del v^so una figura a imbuto.^ che il cavalier Newton 
ehiama cateratta ^ e che* già era stata indicata^ dal sig. Guglielmiai nel lib. 4 
prop. 6 , e geometricamente determinata nel lib. 5 prop. 9 della misura delle ac« 
que correnti.. In favore di tale ipotesi x><>rta qui il nostro autore dopo il corolla- 
TÌo 3 della presente proposizione T osservazione del Mario tte , e d'altri che le pri«r 
me gocce d'. acqua che escono air aprirsi- del foro , abbiano velocità molto minora 
di quella con cui si veggono sgorgara poscia dopo alcun poco di tempo, e che poi 
sempre mantengono, purché la superfìcie dell'.aoqua stia sempre nel vaso alla me- 
desima altezza ; come se ad imprimere all' acqua tutta quella velocità y* ohe la na* 
tura le può imprimere fosse neceseario che quella della superficie fosse attual- 
mente scesa sino al piano del foro . Ma m contrario pare che faccia P esperienza , 
la quale mostra che tingendo di rosso, o d'altro colore la superficie dell' acqij^a ^ 
mentre questa va uscendo dal foro, non si osserva la tintura comunicarsi, se>non 
lentissiihameate al getto dell' acqua , quasi che le parti di . questa che stanno a 
piombo sopra il foro, o non si movessero punto , o assai meno di quello che ri- 
ehiederebbe la velocità, con cui si vede sgorgar l'acqua dal foro. 

E quanto alla dimostrazione che qui si adduce , che le sferette dello strato* su- 
Ifériore debbano finalmente scendere sino al foro, quando ciò si conceda, non pe- 
rò ne siegue, che debbano scendervi in quel tempo sì breve, e quasi istantaneo^ 
in cui 1' esperienza mostra cominciar 1' acqua , dopo aperto il foro , ad uscire con 
tutta quella celerità che poi si 'serba; ne eziandio dee seguirne che le sfere scese 
dallo strato superiore -fva tanti impedimenti delle altre sfere laterali, che fanno 
anch' esse forza per uscir fuori , acquistino cadendo tutu quella velocità che con- 
eepirebber<f , te fossero liberamente cadute . 

- Altri dunque, e fra essi il sig. Giovanni' BemuUi (negli atti degli eruditi del 
IfflS)^ il sig. Ermanno ('nell'appendice alla Foronomia num.. io) stimando non 
doversi riconoscere la detta velocità come effetto di una attuale discesa, hanno 
|»ensato potersi spiegare per la sola pressione del fluido superiore al foro., riputando 
tal pressione- atta a produrre appunto quel grado di velocità, che produrrebbe la 
discesa ; o sia poi che alla pressione concorra il solo peso della colonna perpendi-r 
colare del fluido che ha, il foro per base , o sia che vi concorra eziandio ( come 
altri credono, e noi più sotto ci ingegneremo di dimostrare ) la forza delle . parti 
laterali die cbspirono a metter «in moto il fluido ^ e a spremerlo ^ pescosi dire, 

6 
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Siano nel vaso ABCD (fig. 7.) litaate le sfere G^ H, I, M, X» 
N , ec. e 8^ intenda nel fondo BG , aperto il foro EF , il <{aale subito 
che sarà aperto, ^ egli è certo che la sfera G trovandosi senza son 
stcgno 9 discenderà perpendicolarmente verso il centro » come farebbe 

■ * ■ ' ' I ili I IP ■ p I II f II 

fuori del vaso. Si può vedere intomo a ciò quello ehe ò stato serìtto, e disputa*» 
to fra signori conte Riccad, Pietro Antonio Bfichelotti, Jacopo Jurtn, DanieUa 
BernuUi^ ed altri celebri filosofi. 

Altri finalmente diffidando di tutte le dinostrasioni fondata sopra qualsivoglia 
ipotesi fisica intorno alla maniera in ciii opera la natura nel mettere in moto 1* ao* 

Sua che esce da* vasi, hanno atteso ad accertarli della velocità di essa per via 
i esperiense , Una di quelle che si sogliono addurre è il risalire che fanno i getti 
deir acqua fino ali* altesza di quella che è nella conserva , onde esce il tubo ^ 
per cui si dirizsa in alto il getto (salvo qualche piccol divario che si attribuisce 
alla resistenza d^'aria, e ad altri impedimenti) da che inferiscono avere il getto 
ali* uscire dal foro per V appunto quella velocita che 1' acqua avrebbe acquistata 
cadendo da tanta altezza* Un altro argomento si suol ricavare dall'ampiezza del* 
le parabole descritte dalle vene dell* acqua che escono da fiori aperti nelle spoui» 
de de* vasi ( giacché non si dubita , che anco in questi la velocità non sia la 
medesima, ohe in quelli del fondo, supposta eguale 1* altezza dell' acqua del va* 
s6 sopra il foro, il quale si vuol supporre in tal caso di diametro assai piccolo, e 
insensibile rispettivamente ali* altezza predetta) le quali ampiezze , secondo le 
osservazioni fattene dal cavalier Newton, dal sir di Gravesande, e da altri si 
trovano tali , quali le richiede il moto accelerato dell* acqua , combinata con una 
velocità orizzontale, eguale a quella che 1* acqua medesima avrebbe acquistata 
nel cadere dalla superficie sino al foro* 

È tuttavia da avvertire, che simili sperienze, per quanto a me sembra, bea 
ponno mostrare la corrispondenza, e analogia che passa- fra 1* accelerazione dell' ao* 

2 uà, e quella de* corpi solidi, ma non ponno provare 1* intento, se non si pren« 
e per supposto , che le parti dell* acqua nel cadere concepiscano quo' tali gradi 
di velocità per T appunto negli stessi tempi, ne* quali li concepiscono i solidi, il 
che sebbene è ragionevole a credere, non pare tuttavia affatto irragionevole il 
dubitarne , massimamente attesa la particolar maniera , con cui cadono i fluidi « 
differenza de* solidi, ritenendo questi sempte la loro figura, e quelli cangiandola 
con restrignersi , ed assottigliarsi , a misura che si rendono più veloci , se puro 
non si ricorresse coli* Autore alle sferette , o ad altre parti minime del fluido col 
supporlo solide , che è una mera ipotesi fisica , da cui sola non è ben sicuro ri«* 
cavare alcuna conseguenza. Allora solo si uscirebbe da una tal dnbbietà quan«* 
do gli esperimenti mostrassero essere eraali i tempi delle caduto dell* acqua nelle 
vene paraboliche, o quelli del risalire di essa ne' getti rivolti in alt^, a quelli 
delle cadute de' solidi per uno spazio eguale , del che stimo im possibile 1' accer- 
tarsi con esattezza, attesa la durata quasi istantanea di questi moti anco nelle 
maggiori altezze, nelle quali se ne possa far da noi qualche prova* 

VJn* altra sperienza si era comunemente giudicata la più certa per misurare la 
velocità dell'acqua nel suo uscire da* vasi, e quindi paragonarla con quelle de' 
corpi solidi, e consiste nel raccorre, e misurare la quantità che ne esce sotto u«« 
na dau altezza della sua superficie in un dato tempo per un foro di data misun 
aura . Imperocché se intenderemo che l' acqua dopo di essere uscita dal foro no)s^ 
fosse stata spinta abbasso dalla propria gravità^ ma avesse tuttavia «esuitato a 
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CAPITOLO 1. 



èe eHa foste cinque Tolte più mcve del sao peso naturale » il che» 
i^ome si è detto» non accresce le Telooità; ^unta dunque che sarà 
la sfera col suo céhtro G nel punto L , avrà la yelocìtà corriapondea- 
te alla caduta GL ; e perchè cadendo la G , manca il sostegno alle 



seorrere orlssontalmeutè i ed equabilmente ]>er tutto quél' tempo^ per cui si sup- 
pone essere stata raccolta , e però avesse in un tal movimento sempre serbato quol 
medesimo erado di velocità, cbe ebbe al primo uscire dal foro (il qual grado 
sempre è lo stesso per ogoi goccia d' acqua che esca » attesa la permanenza 
deir acqua nel vaso all' istessa altezza che si ottiene con andarvene perpetuamen-* 
te aggiungendo altrettante quanta ne esce ) è manifesto, che tutta fa mole d'ao* 
qua nsdu dal vaso avrebbe fermata una colonna, o prisma retto, la cui baso 
sarebbe il foro, e la lunghezza mostrerebbe lo spazio corso dalla prima goccia nel 
detto tempo con quella velocità , con cui essa , e tutte le altre fossero uscite ; on« 
de per aver la misura della velocità, basta aver quella della detta lunghezza.,' e 
questa si avrà dividendo la mole deir acqua raccolta per V area del foro . Trova- 
ta poi tal lunghezza si saprà con una semplice regola di proporzione qpiahta 
iwrte di essa si scorrerebbe colla detta velocità nel solo tempo, in cui un corpo 
solido caderebbe dalla quiete per tanta altezza, quanta ve ne ha nel vaso dalla 
superficie dell' acqua fino al piano del foro ( il qual tempo si calcolerà su gli 
esperimenti delle cadute de* gravi già fatti dall' Ugenio, e da altri) e 4[uest' ulti- 
mo spazio si potrà vedere se sia eguale a quello che il corpo solido scorrerebbe 
equanilmente nel tempo calcolato colla velocità che avrebbe acquistata cadendo 
dalla quiete dalla detta altezza (il quale spazio per li teoremi del Galileo èsem« 
pre doppio dell'altezza della stessa caduta) e trovandosi tale, si potrà conchiu* 
aere essere la velocità dell' acqua eguale a quella del corpo solido . 

Ora il fatto è, che essendo stata raccolta, e misurata la quantità d'acqua u- 
acita da' vasi in diverse prove fattene da diversi celebri esperimentatori, e spe* 
cialmente dal Mariotte, e dal nostro autore (il quale rapporta nell^ altra sua 
opera della misura delle acque correnti lib. a prop. x, e sul fondamento di esso 
calcola una tavola degli spazi che V acqua descriverebbe nel t«mpo d' un minuto^ 
con quelle velocità che essa ha uscendo da' vasi sotto vane altezze da un' oncia 
fino a 3o piedi ) quando sopra tali misure .si facevano i calcoli delle velocità del- 
l'acca col metodo finora esposto, queste risultavano sempre assai minori (cioè del 
doppio in circa ) di quelle de' corpi solidi y come si può scorgere dagli esempj cho 
ne dà il P. Abate Grandi nel suo trattato del movimento delle acque allo scolio 
della prop. io del lib. a ; onde pareva che l' esperienza chiaramente decidesse 
contro il teorema proposto. I medesimi calcoli si ponno ora facilitare eoU'inge* 
gnosa regola data dal chiarissimo sig. Pitot, e dimostrata dal sig. Fontenelle nel 
tomo del 1780 dell'istoria dell'Accademia Reale delle scienze; cioè che moltipU*- 
cando sempre per 56 il numero de' piedi di Parigi, che si contengono nell' altez*^ 
za della superficie delP acqua del vaso sopra il piano del foro , e dal prodotto e«» 
straendo la radice quadrata , si avrà il numero de' piedi pur di Parigi , che Pac* 
qua dovrebbe scorrere in una seconda di tempo con quel grado di velocità con 
cui esce dal foro , se la de tu velocità fosse la stessa 9 che quella de' corpi solidi 
caduti da eguale altezza. 

Ma essendo poi state di bel nuovo replicate da altri simili esperienze, si sono 
notate nel farle alcune particolarità non avvertite né dal Mariotte^ né dal Gu«- 
{Uelmini^ le quali hanno dato luogo in parte a diffidare di questo metodo^. e in 
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Bfere H,.I, una di es0e di»cendeA nel luogo di G, o pure ti sarà 
spìnta la sfera M , mediante la pressione di rfche le è soprapposta^ 
nel qual caso succederà lo stesso che della ^fera t?; ma finalmente 
bisognerà che levato il sostegno a qualche sfera dello strato immedia^ 
tamente superiore , discenda anch' essa >yer80 EF ; e perciò arrivata 

parte a correggerlo. Otiervò il cavaller Newton (nella detta pfDp;36 hb. a) nel<« 
le vene, o zampilli dell'acaiia che esce per li fori def vasi un notabile restrìgni^ 
mento, che si palesa a pochissima dÌ8;tanza dal foro, o sia questo nel fondo , o 
nella sponda del vaso. La proporzione del diametra del foro a quello della vena 
ristretta era come di SkS sl Ski , essendo il foro in una lastra sottile apposta alla 
sponda. Attribuisce egli tale ristrignimento alla forza delle patti laterali deir ac- 
qua che è intomo al foro , le quali concorrendo da ogni lato , e afibllandosi per u- 
scire da esso vi ai insinuano obbliquamente , e poscia a qualche distanza riunendo 
le loro direzioni cospirano con quella del getto, che sgorga perpendicolarmente al 
piano del foro. Il sig. marchese Poloni si accertò anch' egli con altre sporìenze 
del detto ristrignimento, ed osservò di più la proporzione accennata de'' diame- 
tri esser maggiore a misura che i fori sono più piccoli ; anzi esservi notabile va- 
rietà secondo le diverse figure colle quali è scavato il foro entro la grossezza della 
lastra, quantunque sottile, in cui egli è aperto, e tal contrazione appena rendersi 
uanifesta ove in veoe d'una semplice lastra forata si addatti alla sponda del va* 
so un tubo cilindrico, o pure un cono troncato situato orrizzontalmente , e che 
nella parte più stretta abbia il diametro eguale a auello del foro della lastra ; 
cangiandosi tuttavia anche qui le proporzioni secondo le diverse lunghezze del 
tubo, siccome si cangiano eziandio le quantità d'acqua uscite in un tempo egua«» 
le, e sono assai più grandi adoperando de' tubi, che de' semplici fori. Veggasi il 
varconto di queste, e di molte altre bellissime, e affatto nuove sperienze nella 
sua opera de Castellis ec. dove riferisce eziandio altre particolarità da lui esser* 
▼ate, che tralascio. 

Atteso il detto ristrignimento stimò il cavalier Newton doversi nel calcolo 
delle velocità dell' acqua uscita da' fori aver riguardo non già al diametro del 
£i»ro , ma a quello della vena ristretta , e codi facendo trovava ne' suoi esperimen- 
ti' le velocità dell' acqua rispondere a quelle de' corpi soHdi . Lo stesso con chi use 
à un dipresso il sig. Poloni dopo molti calcoli , confessando tuttavia rimaner 
sempre quella dell' acqua un poco minore , come si può vedere nella sua lettera 
al chiarissimo sig. Marinoni matematico GesAreo^ ove porta nuove sperienze e 
considerazioni sopra tal materia, onde se così è la proposizione di cui trattiamo, 
si può dire stabilita per esperienza , almeno a un dipresso . Quindi si inferisce 
che le velocità assolute dell'acqua registrate nella mentovata tavola del nostro 
autore, ed espresse per gli spazj scorsi in un minuto, sono tutte minori del giu- 
sto , per non essersi da lui tenuto conto nelle sue esperienze fondamentali della 
contrazione del getto dell'acqua. 

^Nella medesima lettera il sig. Poloni move dubbio se le fila d' acqua che co- 
stituiscono un getto, siano in ogni caso sempre egualmente dense, e ristrette una 
coir altra, mentre anco in qtìe' casi ne' quali non è sensibile il restrignìmerìto 
del getto , come quando si cava V acqua per mezzo di tubi , ha osservato racco- 

Sliersi in tempo eguale ora più j ora meno d' acqua secondo la diversa lunghezza 
el tubo che era sempre del medesimo diametro, essendo costante l'altezza del-' 
l'acqua nel vaso 3 anzi era anco manifestamente eguale la velocità de' getti ^ 
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éhe sia* coT suo feentro in L, avrà la velocità oompetenté alla iDadtttA 
HO^ e neiristessò tempo si- moverà verso EP qualche sfera def-j^tw 
no più alto PQ, discendendo, o per la perpendicolare HL , o per ìé 
inclinate QG j PG ; e nell'uno, e neir altro caso, arrivate ad L,*a^ 
vranno la velocità competente alla caduta RL ^ e cosi delle altre sino 
alla sfera S superiore , nel qual caso la velocità niéll' arrivare ad EF , 
sarà quella della caduta SL ; dunque la velocità colla quale le shré 
dopo qualche tempo usciranno 'dal foi*o EL , sarà quella che avreb- 
bero, se dallo strato superiore fossero cadute sino al luogo del foro. 
Che se s' ìntendefà che in luogo di quelle che vanno uscendo dal 
foro EF , ne siano successivamente somministrate delle altre , dimodo- 
ché si mantenga sempre lo strato superiore nell' orizzontale VS p con- 
tinueranno le sfere ad uscire bolla velocità dovuta ad una caduta che 
aia eguale all'altezza dì esse sfere. II che ec. 

« 8i può questa verità dimostrare in altra maniera • Poiché , diasi 
ohe nel primo tempo escano dal foro EF quante sfere si vogliano;' 
sarà dunque necessario che dal piano superiore V8 ^ ne discendano 
altrettante ad* occupare il luogo , lasciato pure dà quelle del secondo 



poiché questi si vedevano descrìver tutti la stessa parabola. Menta nel vero queeto 
esperìmento di essere attentamente considerato, mentre par che vada a ferire di- 
rettamente il metodo di argomentare la velocità dell' acqua dalla lunghezza delle 
colonne che hanno per base il foro (o se si vuole la sezione della vena ristretta) 
e che sono eguali alle moli d' acqua raccolte nell' esperimento. 
« . Stimerei tuttavia , che siccome le sue spetienze , e tutte le altre fin qui riferi-* 
te furono fatte coii^ tubi, o fori di assai piccol diametro, ne' quali la somma degli 
effetti irregolari che ponno dipendere da predetti moti obbliqui, da soffregamen- 
ti , dalle' reilessioni nelle sponde o negli orli, dall' adesione delle parti dell^ ac- . 
qua , dal mescolamento deir^ria , dalla resistenza di questa a' getti , e forse da- 
àli^e cagioni, può vivere proporzione assai . notabile alla forza d^l' acqua, cosi ove 
gli esperimenti si facessero con aperture maggiori, tali effetti si rendessero assai 
meno sensibili, e svanisse ogni scrupolo intorno a questo metodo di misurare la 
velocità dell' acqua 5 anzi dovrebbe anco in tal caso rendersi meno notabile la 
contrazione del getto , onde verisimilmente valendosi allora del detto metodo ^ ai 
troverebbe la velocità o la medesima, o poco diversa da quella de' solidi. 

Egli è ben vero che quando il tubo , o il foro con -cui si facesse V esperìmen« 
to fosse d'una gran luce, converrebbe che eziandio il vaso fosse assai ampio • o 
tale che l' area del foro non avesse proporzione gran fatto sensibile alla superfi- 
cie dell'acqua, altrimente, oltre che sarebbe dimoile mantener nel vaso l'altezza 
di quella sempre permanente, stima il sig. Newon che la velocità dell'acqua do- 
vesse trovarsi eguale a quella d' un solido caduto non già dall' altezza della SU'^* 
perficie sopra il foro, ma da altezza maggiore^ che egli insegna di determinarci' nel 
corollario i. della detta proposizione 36. del sà.^ libro de' principi della filosofia- 
delle ultime edizioni. Anco il sig. Manette nel discorso a.^ della parte 3.* del 
suo trattato del moto delle acque mostra con ragioni, e sperienze dovere in tal 
caso restare alterata la ireloòtà • ^ - - 
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piano per sottentrare nel terzo ; e cm& succeMWamente ; adunqae nel 
primo temoo la velocità sarà la dovuta alla caduta da un piano in 
un altro • Nel «econdo tempo dunque ^ o discenderanno le medesimo 
dal secondo verso il. terzo piano, o no: se discenderanno, dunque nel 
secondo tempo anderanno accelerando il loro moto in ragione della 
caduta ; se non discenderanno , percuoteranno le sfere sottoposte del 
secondo piano, comunicando loro quel grado di velocità, o quella 
quantità di moto che hanno acquistata per la caduta dal primo , e qua** 
sto grado di velocità j o quantità di moto , si comunicherà rivoltandosi 
orizzontalmente , sino a toccare quella sfera del secondo piano che do- 
vrà discendere verso il terzo ; adunque questa riceverà tanto di velo^ 
cita , quanta è V acquistata per la caduta dal primo piano ; sarà dunque 
lo stesso , come se ella fosse realmente caduta dal primo piano ; con* 
tinuerà dunque nell^istesso modo la discesa accelerando il moto comu- 
nicato. Cosi successivamente discorrendo si proverà, che nel tempo 
che una sfera sarà caduta dall'alto del vaso, sino al luogo del foro , 
1^ sfere che sottentreranno in esso (o siano realmente cadute dal piano 
superiore senza ostacolo^ o pure siano levate dagli strati inferiori, e 
spmte verso il foro ) nel giungervi saranno affette di una velocità , eh' ò 
dovuta alla caduta oal {nano superiore. Usciranno dunque col medesimo 
grado di velocità » e mantenendosi V altezza , continuerassi la medesima 
velocità. Il che ec. 

COEOLLABIO I. 

Da questa dimostrarione apparisce, che nel principio deW uscita, 
le sfere non escono con tanta i^elocitàj quanto dopo y e che questa vd 
successivamente accrescendosi sino ad arrivare a quel grado f che è 
proprio della caduta dalV altezza sopra il foro : e finalmente che il 
tempo di questo acceleramento^ è ionio, quanto si richiede alla caduta 
dallo stnUo superiore sino al foro, che in poca altezza è insensibile. 

COROLLARIO H. 

E perchè le velocità acquistate per la caduta sono ira loro in pro^ 
porzione dimidiata delle altezze \ ne siegue^ che (i) le velocità còlle 



' (x) Se la verità del presente coroUsrio neoeMarismente dipendesse da qt^ella 
della proposiùone , onde egli è dedotto sarebbe sofgetu a tutte quelle dubbietà 
che nella nota precedente si sono accennate , ne meriterebbe di esser presa come 
dagli scrittori comunemente si prende per primo principio della dottrina del moto 
delle acque. Ma tante sono le sperienze che la comprovano, che pare non poter 
rimaaere intorno ad essa alcuno scrupolo , ne vi ha forse verità fisica sk costante* 
mente stabilita per le osservazioni come quecu : oioè che le velocità di uà 
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fuaU le sfere escono da fori sottoposti allo strato superiore , sono tra 

medesimo fluido all' uscire da un medesimo foro aperto in un va^o stiano fra lo- 
ro in ragione dimezzata delie altezze del fluido sopra il foro, checché sia poi se Io 
dette Telocità siano precisamente cpieUe de' corpi solidi cadati da pari altezza, di 
che si è rag:ionato nella nou precedente.. 

Solamente conviene avvertire che , dopò le osservaziom poc* anzi addotte del ri- 
•trìgnimento delle vene deU' acqua che sgorgano da' fon, e delle diverse quan-* 
tità che ne escono ner li tubi ^ da quelle che si cavano per le semplici aperture 
di egual diametro^ le M>erienze non si ponno riputar decisive, se non si parago* 
nano fra loro quelle sole che sempre sono state fatfe in un medesimo moao , cioè 
sempre per uno stesso tubo, o per uno stesso foro, senza fare alcun cangiamento 
.aè alla lunghezza del tubo, né alla figura degli orli, o sia del tubo, o sia dA 
foro , ma coi cangiar solamente V altezza dell' acqua nel vaso . Quando dùnque si 
Gonu'ontino insieme le osservazioni fatte in tali circostanze , p^petuamente sì tro^* 
veranno le quantità dell' acqua raccolte in tempi eguali in ragione dimidiata dello 
altezze, e per conseguente anco le velocità saranno nella stessa proporzione , giacché 
aon sembra che qui possa aver luogo lo scrupolo, che le velocità non siano pro- 
porzionali alle quantità predette , a cagione delle fila d' acqua ne' getti più o 
meno dense, o delle direzioni più o meno obblique , o d'altro che sia, mentre 
tali ineeolarità debbono essere le medesime nell' uno e aell' altro degli esperi* 
menti che si confrontano insieme., parendo che la sola mutazione dell'altezza 
jleir acqua nel vaso non possa indurre in ciò diversità alcuna • Tal verità si farà 

S alese a chiunque ridurrà a calcolo non pure le sperienze del Manette , o quello 
el nostro autore ( ciascuno de' quali si valeva d' una semplice lastra forata , e 
sempre della medesima ) ma eziandio quelle del Sig. Poloni riferite nel detto libro 
de Castellis ec. le quali furono fatte ora con fori , ora con tubi di più figure , e 
icon diversi cangiamenti negli uni , e .negli altri , e scorgerà con piacere ( non o* 
stante la diversità delle quantità assolute dell' acqua uscite in queste diversi ma* 
9Ìere sotto pari altezza ) la mirabil costanza della natura nel serbare la detta pro>r 
t>orzione , o sia che l' esperienza sia stata £itta cavando V acqua dal fondo , o dal- 
la sponda del vaso, o sia ancora che si confrontino le prove fatte nel fondo collo 
.fatte nella sponda , purché in €al caso sia stato adoperato un semplice foro , il 
.ouale sempre si vuole intendere di diametro assai piccolo, in modo che 1^ altezza 
celi' acqua, o si misuri dalla parte superiore^ o dui' inferiore del foro ai possa 
riputare sensibilmente la medesima « 

La stessa proporzione dimidiata delle altezze si pot>*ebbe confermare anco per 
le osservazioni delle salite de' getti d' acqua nelle fontane artificiali , o per quel- 
la dell' ampiezza delle parabole descritte dagli stessi getti > quando sieno orìzzon- 
.tali , o pure obbHqui, ma stimo soverchio trattenermi di più sopra questo . partii 
colare . 

Oltre l'esperienza hanno eziandio gli scrittori cercato di oonfenpare questo teo- 
rema con dimostra^oni . QuelU che suppongono dipendere la velocità dell' acqua 
dall' attuale discesa da lei fatta dalla superficie sino al foro , agevolmente lo di- 
mosmno applicando all' acqua l' ipotesi del Galileo comunemente ammessa^ che 
le velocità de' corpi cadenti sieno in ragione dimezzata delle altezze delle caduto 
dalla quiete. Gli altri che stimano dipendere la detta velocità dalla sola pressio- 
ne, sono andati per altra strada « Fra questi il sig. Varignon una prova ne ad- 
dusse nelle memorie dell' Accadeniia Reale delle scienze del 1703, che è stata s»- 
•gui^pata anco dal sig. Ermanno nella Foronomia, e da altri^ e che si riduce a} 
aegùente ragionamento. 
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loro in proporzione dimidiata delle altezze^ come s* osserva appunto 
ne' g£tti d' acqua. 

G>neidera egli il moto di quella quantità d' acqua che in un medesimo tempo 
esce dal foro F {fig, 60.) ora sotto un'.altezsa d'acqua FA , ora sotto -un'altra 
•FB, oome effetto adeguato istantaneo- delle pressioni delle colonne perpendicolari 
4I' acqua che hanno il foro per base. Dolendo dunque gli effetfi essere proporzio- 
aiali alle cagioni, sarà come la pressione della colonna FA alla pressione della 
colonna Ffi , così il moto dell' acqua che esce in un tempo minimo sotto l' altez*- 
-sa FA , al moto di quella che esce in tempo eguale sotto '^l' altezza FB . 

Ora i detti moti altro non sono che i prodotti delle quantità d' acqua cflie e- 
scono 9 o delle velocità colle quali escono, e però sono fra loro in ragione com^ 
posta delle dette quantità, e velocità, le quali due ragioni non sono che una 
«tessa, ragiono , mentre la quantità d'acqua che esce per un medesimo foro in un 
medesimo tempo è maggiore o minore per 1' appunto a proporzione delia Velocità 
•con cui esce ; e però la detta ragione de' moti non è altra che quella de' qua- 
drati delle velocità . Sta dunque il moto dell' acqua che esce sotto 1' altezza FA 
lal moto di quella ohe esco sotto 1' altezza FB , come il quadrato della velocità 
con cui esce sotto FA, al Quadrato di quella con cui esce sotto FB, e per con- 
oeguente anco le' pressioni delle colonne d'acqua che cagionano questi moti sono 
come i quadrati delle dette velocità . Ma le pressioni sono come w altezze dello 
colonne prementi (trattandosi di colonne dell' istessa base, e di materia omogeÀ» 
nea ) dunque il quadrato della velocità oon cui esce 1' acqua sotto V altezza FA:^ 
•ta ai quadrato della velocità con cui evoe sotto T altezza FB, come FA ad FB; 
e quello che è lo stesso, la velocità sotto FA sta alla velocità' sotto FB in ragion 
ne dimezzata di FA ad FB, il che era da dimostrare. 

Un tale ragionamento, come è manifesto, sussisterebbe ancora quando le for^ 
me che producono il moto dell'acqua che esco dal foro non fossero le pressioni 
delle colonne FA; FB purché fossero proporzionali ad esse, come se a cagiono 
d'esempio ftssero doppio del peso delle dette colonne. Ora che appunto sieno 
dèppie lo pretese il stg. Jurin nella disertazione riferita al numero 870 delle tran* 
eazioni filosofìche della Società Regia, e lo aveva anche prima determinato il cé^ 
Valter Newton nell' altra ipotesi , che le velocità dipendessero dalP attuale disce- 
sa; sopra di che essendo poi stati d'altro avviso altri celebri matemàtici, giova 
trattenersi alquanto intomo a ciò, potendo una tal ricerca dar qualche lume per 
meglio intendere come operi la natura nello spigner fuori le acque dalle apertu* 
Te do' vasi . j 

Farmi dunque , che le la velocità delV acqua all' uscire da un foro dipendo 
dalla pressione, e se tal Velocità è veramente eguale a quella d*un corpo solido 
disceso liberamente dalla quiete per uno spazio eguale all' altezza dell' acqua so^ 
pra' il Toro, la forza che si impiega nel 1' espellere l'acqua dal foro predetto non 
aia già ego ale, m^ doppia del peso della colonna d'acqua che sta sopra il foro. 
Per dimostrarlo si consideri cho in un solido il quale cominci a discendere tutto 
r effetto istantaneo di quella forza che s' impiega nel moverlo consiste in quella 
quantità di moto infinitamente piccola, che risulta dalla quantità finita della ma^ 
teria del solido moltiplicata nel grado di velocità infinitamente piccola impressogli 
in queir istante dalla detta forza ; laddove nel fluido che comincia ad uscire da 
un vaso tutto l'effetto istantaneo di quella forza che si adopera nel moverlo è 
quella quantità di moto infinitamente piccola, che nasce dalla quantità infinita- 
mente piccola del fluido che si espello moltiplicata per quel grado finito di velocità 
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Ees^^o» che le velocità acquistate per la caduta ^ se^ dopo ^ 

♦ - ' ' 

che la detta forza gli imprime. Dovendo dunque gli «fFetti istantanei adeguati 
essere proporzionali alle loro <;agioni ( quando ^l' istanti «i prendano di durata 
aguale) la proporzione del' detto' moto istantanea' del irolidD al moto istantaneo 
xlel fluida ci mostrerà la proporzione deUe forze cke U producono. Oi:a.la ^ub. 
ju-pporzione de' moti istantanei é quella delle somme de' medeaiknt- moti ritultanti 
dopo un tempo qualunque eguale finito^iraiperoccliè cìascatia delle decte foitze' re- 
stando «empre la medesima produce in ogni istante una quantità di moto «guaio 
a quella che produsse nel primo istante , e però in tempo eguale si produoonot «om« 
me di moto proporzionali a que' primi moti ùtantaiiei* 

Prendendo dunque un tempo eguale finito, « per maggiore facilità scegliendo 
quello in cui un corpo liberamente cadendo dalla quiete descrive tanto ^azio 
quanta è l'altezza dell'acqua del vaso aopra il piano del foro, è manifesto che 
la somma de 'moti istantanei del solido che noi cerchiamo per tutto queefeo tem- 
po, non è che il prodotto della quantità della tnateria del solido per ht somma dì 
tutte le velocità momentanee da esso acquistate , cioè per la velocità totale 'cfao 
il solido ha acquistata nel fine del detto tempo , e che parimente la somma che 
noi cerchiamo de' moti istantanei del fluido per tutto il medesimo tempo , non è 
che il prodotto della quantità della materia fluida uscita dal vaso nel detto sem«- 
po> per quel grado di velocità costante con cui è uscita « Ma questa si suppone o^ 
gusle alla detta velocità acquistata dal solido ; dunqne la forza che s^ impiega nel 
mover il* soUdo starà alla forza «he s^ adopera nell' espellere il fluido , come la 
quantità della materia del solido alla quantità biella materia del ifuido^ che é u- 
acita nel tempo predetto, cioè ( per le cose accennate al 5* ^n' altrm esperienza 
dell' annotazione precedente ) al doppio della colonna del fluido che sta. a piom-^ 
bo sopra il foro , o sia come il pese del solido al peso del doppio della colonna 
del fluido. Ma la forza che s' impiega nel mover il solido -è certamente eguale al 
peso, anzi è lo stesso peso del solido, dtuque la forza che si esercita nelì' espel- 
lere il fluida è eguale al peso del doppio della colonna del fluido, il che ec. 

Non dee fare difficoltà che nel raccoglier la somma de' moti istantanei non ab^ 
biamo messo in conto quel di più di moto, che di mano in mano ha il solido 
in virtù delle velocità antecedentemente acquistate, né parimente quello che ba 
il fluido ^ià usato dal vaso in virtù parte della velocità con cui usci, e parte dji 
quella che ^li va imprimendo la sua gravità propria nel cadere per aria, peroccfaò 
questi non aono eifetti istantanei di quella forza che spigne il solido, o il fluido, 
ma sono una contìnuanone dell'effetto delle velocità ^ià impresse, e continue-* 
rebbero tuttavia, quand' anco s^ intendesse distrutta quella forza movente, di cui 
sola consideriamo i' effetto a ciascuno istante • 

Da questo discorso si può dedurre, che il semplice peso della colonna del fluì-* 
do che sta perpendicolarmente sopra il foro , da se solo non basterebbe che per 
metà a cacciar fuori l' acqua coti quella velocità con cui esce dal vaso ( se questa 
è eguale a quella d'un solido caduto da pari altezza) ne per trovare il rimanente 
della forza a ciò necessaria ad altro si saprebbe ricorrere che all' altr* acqua late* 
rale che è d' intorno alla detta colonna, e che spignendo secondo la comune prò* 
prietà de' fluidi, per ogni verso venga come ad ìschiacciare , e ad assottigliare 
queir ultima falda , o gocciola d' acqua che si presenta al foro ( la quale sola può 
cedere a tal pressione per avere T esito aperto ^r lo stesso foro) e con ciò fuori 

7 



36 DELLA NATURA D£^ FIUMI. 

Stiesta , sì rivoltino per qualaisia altra linea » non perdono » nel punto 
el rivolgersi , il loro grado, ne siegue , che (i) se i fori saranno orizzo^ 
tali, o sperticali j o inclinati cerne si voglia j le velocità delV acqua 
che esce per essi^ saranno tra loro pure in proporzione ditnidiata delle 
altezze . 



la sprema, succedendo essa a riemper d'intorno intomo ciò che quella ha Ia<*. 
•ciato di vuoto presso gli orli del foro, onde poi naaca la contrazione del getto. 
£ però si dee conchiudere che la forza di tutta l'acqua lacerale nel produrre que* 
ato effetto sia altrettanta , quanu è quella della colonna perpendicolare , con cui 
in fatti essa sta in equilibrio^ se mire non si dee dire piuttosto, che tutto l'effetto 
dipenda dalla detta acqua laterale, e die la colonna verticale altro non faccia 
che andare somnrìmstraodo al foro nuove falde di se stessa, di mano in mano 
che la forza obbliqua le va spremendo, e cacciando fuori del vaso. 

Quindi è , che se nel vaso altr' acqua non fosse che quella che sta a perpen- 
dicolo sopra il foro, come se il vaso fosse un tubo cilindrico pieno d'acqua, a 
cui tutto ad un tratto si levasse il fondo , non concepirebbe gik V aequa nel pri- 
mo istante quel gradò di velocità , che converrebbe alla sua altezza , ma comince- 
rebbe ad uscire con quella velocità minima, con cui i gravi cominciano a cade- 
re , e si andrebbe accelerando per que' medesimi gradi, che questi si accelerano, 
ne solo le parti prossime al foro, ma eziandio tutte le altre superiori avrebbero 
in ciascuno istante la medesima velocità, ne .|mù ne meno, che se il cilindro d'-ac- 
qua fosse solido , e solamente eiugnerebbe 1' acqua a quel grado di velocità , che 
acquistono i solidi cadendo dalla detta altezza, quando dal tubo fosse uscita una 
quantità d' acqua eguale ad una sua intera tenuta ; onde è , che per man tenete* 
la superficie d' un tal vaso ad un' altezza permane ate , converrebbe nel versarvi 
l' acqua dalla parte di sopra andar secondando quelle diverse velocità, colle qua- 
li essa uscirebbe per l'orificio inferiore. 

Non lascerò per ultimo di avvertire, che molto lume si potreU>e a mio credere 
ricavare in questa materia facendo le sperienze delle velocità in un vaso, in cui 
fossero due fluidi di peso notabilmente diverso (a cagione d'esempio argento vivo 
con sopravi acqua) e variando in più maniere le altezze dell'uno, e dell'altro 
iluido; e ciò specialmente potrebbe servire ad accertarsi, se le velocità risponda- 
no veramente alle pressioni, o alle discese, non dovendo allora esser queste nel- 
la ragione di quelle^ come lo sono in un fluido omogeneo^ ma il vaso vorrebbe 
essere assai ampio , affinchè in nn tempo bastantemente lungo per assicurarsi del-' 
le velocità, non si abbassassero sensibilmente le superficie né dell'uno, né dell'al- 
tro fluido, con sospetto che le velocità stesse andassero frattanto cangiando, e vi 
bisognerebbero sponde e fondo di gran robustezza. Si potrebbe eziandio tentare 
con acqua ed olio, dando all'uno ed all'altro di questi fluidi una differenza ben 
grande d' altezza nel vaso , il quale si richiederebbe allora assai alto . 

(i) Della verità di questo corollario, che è fondamentale nella presente mate- 
ria, si è data nell'annotazione 4** bastante riprova per mezzo «dell' esperienze 
fatte nelle sponde de' vasi ; ma siccome ne' fori verticali , o inclinati le altezze 
deir acqua sono diverse, prendendone la misura da diversi punti della luce del 
foro inegualmente lontani dalla superficie , cosi è necessario avvertire , che quan- 
do il diametro dei foro non fosse cosi piccolo da poterlo riputare come insensibi- 
le , allora si suppone comunemente dagli scrittori, e con essi dal nostro autore, 
che eziandio le velocità ne' detti punti siano varie ^ e sempre stiano fra loro in 
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> n ^pìòr Mariatf e , il quale eoa una somma diligenza ha fatte , 
cirea li HiaYimenti dell' aeque 9 una gran quantità di esperienze , tro* 
va , 'Ohe in * materia di questi getti , le prime goeoie ene escono da' 
fori , hanno una velocità molto minore di quella che s' acquista dopo 
qualche poco di tempo , il che è conforme a ciò , che nelle sfere 
ahhiamo poco di sopra dimostrato • Ed in fatti egli è evidente j che 

ragione dimezzata delle dette altezze , essendo solamente eguali fra loro le velo- 
cità di que' punti della luce del foro che sono situati ad uno smesso, livello; e 
ciò ha luogo qualunque sia la figura, del foro 9 e l' inclinazione del piano del me-, 
desimo. 

Io non 80 veramente, che questa osservazione sia mai stat^, coipprovata eoa 
alcuna sperienza^ la quale non sareMie dimoile a farsi, iraccogìiendo secondo il 
solito r acqua -che uscisse sotto un' altezza permanente in un certo tempo tenen- 
do il foro, del ttuto aperto, e paragonandola colla somma di quelle che uscireb- 
l^ero in tempo eguale da ^utte le coverse parti della medesima luce , le quali ^ 
andassero aprendo ora nella sommità, ora nel xnezzo, ora nel fondo della mede- 
sima ; per toglier con ciò ogni scrupolo che potesse nascere se quell' acqua , che 
sgorga a cagion d' esempio dalla parte superiore alteri per avventura la velocità 
di queir altra ^ che nel tempo stesso esce dall' inferiore ^ ne mi pare irragionevole 
un tal dubbio nella oscurità in cui «iamo del modo, in cui opera la -natura nel 
Tnetter in moto il fluido. Anzi ne pur bo se mai sia stato provato se facendo cor- 
rere ad un medesimo tempo V acqua per due fori situati a diverse profondità sott4> 
1^ superficie, e fra loro separati , ne,siegua punto d'alterazione nelle velocità. Simi- 
li prove metterebbero in sicuro un tal fatto, che dal nostro autore, anzi da tutti gli 
altri si presuppone come certo , e che serve ài fondamento a una gran parte de' 
teoremi che riguardano il corso de' fìumi^ e solo si varrebbe aver riguardo all'ef* 
fetto de' sofTregamen-ti dell' acqua cogli orli delle aperture , per le quali si faces- 
se uscire^ ma tal effetto non dovrebbe essere molto notabile , quanao si trattasse, 
d' una luce assai grande , non potendo allora V acqua trattenuta dal soffregamen- 
to avere gran proporzione a tutta 1' acqua, che uscirebbe per una tal luce. 

Supposta intanto la verità di tale affezione, cioè 4:he ne' fori delle sponde de^ 
Tasi ciascuna parte dell' acqua abbia al suo uscire la velocità in ragione dimidia- 
ta dell* altezza peipendicolare delle superfìcie di quella che stagna nel vasd sopra 
quel punto onde ella esce j è manifesto , che la massima velocità converrà a quel*-^ 
le parti che usciranno dal fondo di tale apertura (la quale a maggior facilità si 
supporrà di iSgura rettangola) e la minima a tpielle che sgorgheranno dalla som—, 
mità di essa^ onde nel sito di mezzo dee darsi un punto (o piuttoso una linea, 
orizzontale) a cui convenga una velocità mezzana fca tutte quelle che competono 
alle diverse parti di tutta T apertura, dimanierachè se tutta l'acqua che per es- 
sa si scarica uscisse colla detta velocità mezzana, tanta appunto ne uscirebbe, 
quanta è quella che^^sce colle dette velocità diverse, e questa si chiama velocità 
media dì quella apertura , o luce , e il punto a cui s'intende competere tale velo- 
cità , chiamasi centro della velocità . Il nostro autore nel suo trattato della misura 
delle acque correnti, e il P. abate Grandi nel suo del movimento delle acque 
hanno insegnato il modo di determinare geometricamente il sito del punto pre- 
detto, il quale è diverso secondo le varie altezze deir acqua, né mai cade pre- 
cisamente nel mezzo dell'altezza della luce, ma più vicino alle sommità di essa, 
che al fondo . Da ciò siegue , che se nella sponda verticale d' un vaso sarà una 
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96 dal TUO ABCD jHena di acqua ,. s^ intenderà: levato tatto ad an tratto 
il fonda BG, l' acqua immediatamente superiore ad esso, coinincierà a 
dìsceodere al basso, e nello stesso tempa sarà seguitata da quella che 
i aella superficie ^ ma questa velocità nel primo tempa sarà, molto mi- 
nore, cbd in quello, nel quale la parte superiore deir acqua sarà di- 
scesa ^Ua linea orizs^tale > cbe prima era occupata dal fondo del vaso» 

hiee y da cut si faccia uscir 1' acqua sotto diverse altezsse permanenti della supera 
ficie* di quella che stagna nel Taso , le Telocitè medie saranno in ragione dimezzata 
delle altezee della detta superficie sopra il centro di velocità dr quella luce ^ * e 
nella medesima ragione sarannc^ eziandio le quantità d'acqua che ne nsciran* 
iMy in «ìmpS egtiali • ' ^. ' 

§ono stati alcuni che hanno- messo in duhkto , sé queste regole intorni alle 
velocità ahhiano ln<)gt> anche nel caso che 1» s^tamità della apertura fosse * preci- 
samente al!^ altezza* delia superfìcie dell* aequa> che «i contiene nel vaso (nel 
qnaT supposto è- chiaro ^ che la velocità della parte suprema che si presenta all'a- 
pertura, cioè quella della superficie delP acqua del vaso- dee esd^r nulla) e però 
hanno preteso non potersi le regole fin ora addotte applicare* alle luci , o sezioni^ 
onde i fiumi escona dalle loro vasche, mentre per lo più tali emissarj 'sonò apéì-ti 
superiormente a tutta altezza , o anco sopra 1' altezza della superficie deli' acqua 
che è nella vasca . Non si saprebbe tuttavia immaginare sopra di che fosse appog* 
giato nu tal dubbio ^ anzi ciò pare contrario all*^ uniformità delle leggi della natu- 
t^ . Mentre se intenderemo , che una luce di costante grandezza si vada di mano 
in mano alzando > e accostando alla superficie dell'acqua del vaio , le velocità me- 
die di essa serberanno sempre un certo ordine^ che si potrà esprimere colle ap- 
plicate dì una curva tirate sempre per la sommità della luce, e che abbiano per 
ascisse le distanze di essa dalla detta superficie , onde strana sarebbe y che in quel^^ 
r ultimo punto in cui la sommità pn^detta arriva ad uguagliarsi alla superficie si 
cangiasse regola^ e che l'applicata^ la quale passerebbe per quel punto non espri- 
messe ancMeséa la velocità media, che risponde a tal situazione. Ne si può ad- 
durre in contrario V esperienza del vedersi in tal caso movere la superficie , che 
pnVe non «dovrebbe moversi, perocché come altrove spiega l'autore, ciò ragione vol- 
iftbnte si ptiò attribuire alK imperfezione della fluidità dell'acqua, le cui parti 
hanno' qualche adesione fra loro, onde le inferiori movendosi strascinane geco le 
ÉYiperioi i . Atlzi V esperienza appunto pare che stia a favore della dottrina finora 
spiegata , mentre fra quelle che il sig; marchese Poleni nel suo libro de mota 
aquae inìrta ali* articolo 66 riferisce di aver fatte in un vaso, da cui usciva l'ac- 
qua per un t^elio' rettangolare aperto nella sponda fino alla sommità del vaso , 
alcune ve ne fiantio nelle quali essendo varia l* altézza dell' acqua entro il vaso 
el5be campo di dedurre la' proporzione dèlia velocità media, e questa asserisce a- 
yer trovata appunto in* ragione dimidìata delle altézze . Tale sperienza serve anco 
in parte a togliere 'l'altro scrùpolo accennato di sopra ^intorno alla proporzione 
delle velocità de' diversi punti d'una medesima luce, e solo resterebbe che si 
replicassero nelle luci totalmente' sommerse sotto 1' acqua nel modo indicato. 

Effli è ben vero , che riell' applicare agli emissarj onde escono i fiumi , ciò che 
si è detto delle velocità delle semplici aperture fatte nelle sponde de' vasi, vi 
nonno essere altri capi di difficultà non disprezzabili; ma di ciò non è questo il 
luogo di trattare 9 riserbandoci di farlo più opportunamente nelle annotazioni al 
capo 4* 



- tu stima superfloò' di tvTertire ìa qfuèsto lao^j dbe té ^ftnóstra* 
arioni sin ora addotte suppongono una perfètta astrazione da tutte le 
resistenze, e coefficienze » che ponno fare alterare qualche poco la lo* 
ro verità ; e perciò malam^fite opporrebbe , ohi per provare , non es- 
ser vero , che i liquori spianino la loro superficie orizzontalmente , 
adducesse' P esperimento di una goccia d'acqua, che pósto soprb^una 
tavola, o sopra una foglia di cavolo colmeggia : ovvero, che ne' can- 
nellini sottili Tacqna ascenda più che ne^ più ampj , "^tt altre simili; 
poiché egli è certo , che queste diversità dipendono da altre con- 
eause, q circostanze, non da} solo pesò, e fluidità dell'acqua, che 
soiio. le radici del moto. dell'acque de' fiumi, circa il quale si devo^ 
no aggirare^principalmente le nostre eoiuiderazioni nel presente trat- 
tato. ^^ i . y •' ' '- 

' ' ; .CA?IT,plO SECONDO 

Dell' erìgine' de* fanti naturali. 

iNoi vediamo per esperienza, bhe dalla superficie' della terra sca- 
turiscono in molti luoghi le acque , altre delle quali stanno racchiuse 
in luoghi , o cavità particolari , che si chiamano vasche , o catini ; 
ed altre y sormontando le sponde di essi ,- s' incamminano a qualche 
parte, o perdendosi dentro poco spazio nel terreno ^;8e esse sono scar- 
se ; o pure incamminandosi all'unione di altre simili, ^e sonò più ab-; 
bendanti , dalla quale unione se ne formano ruscelli , è da questi in* 
sieme uniti i fiumi. Quindi non sarà fuori di. proposito ricercare 
l' origine di quest' acque , che si chiamano sorgenti , o fonti , e de* 
durne l'origia^ de' fiumi, per fondamento delle susseguenti conside- 
ntzioni . ' 

Sopra questa materia hanno, i filosofi diver8^mient.e congìetturato , 
poiché altri hanno creduto , che i Ibnti abbiano origine dalle sole ac- 
que piovane; ed altri ^ che il mare sia quello che somministri la 
materia -a queste scaturigini. I signori dell'Accademia Reale delle 
Scienze instituita a Parigi da Luigi il Grande, hanno fatte moltissime 
osservazioni per decider? simile questione , e seguitando l' avviso del 
P* Gabco , e del Wreno , hanno cercato i signori Perault , Mariotte , 
Sedileau , e de la Hire di assicurarsi della (Quantità dell' acqua che 
cade dal cielo in lin anno, siasi in pioggia, o in ùeve, per parago- 
narla dipoi a quella che corre dentro gli alvei de' fiumi al mare ; ed 
osservando gli ultimi due , farsi anche una grande evaporazione , tan* 
to dall' acqua medesima , quanto dalla terra bagnata , hanno liello 
stesso tempo osservata la quantità dell'acqua eh' è svaporata negli 
anni medesimi . 



4» DELLA NATURA DE' FtCm : 

^ {i) lì 6Ìg. Màriotte fece fare da an suo amico VM^trwaone z 
Dìjon, e da essa determinò che la quantità dell'acqua caduta in^ 
un anno fosse di oncie 17 di altezza. Il sig. Perault T osservò io in 




(i) Queste osservazioni sono poi state continuate in Parigi da diversi altri del- 
la Accademia Reale delle Scienze, cioè oltre i signori Perault, Sedileau, e de la 
Hi re, che qui sono nominati anc« da' signori Maraldi zio , e nipote ^ e da quest* ul- 
timo tuttavia si vanno proseguendo, e l'esperienza di molti anni, ha mostrato , 
che la quantità dell'acqua che piove colà un anno per l'altro torna in once ^9* » 
o piuttosto in questi ultimi anni in 18 in circa del piede di Parigi. Ma essendo- 
si fatte altre simili sperienze in altri luoghi dalla Francia, non si è travato che 
rispondano troppo bene a questa misura, anzi iquasi per tutto notabilmente cre- 
scono sopra di essa. Avvertì già il si^. de la Hire nelle memorie della stessa Ao- 
cademia del 1710 col paragone da Im fatto delle misure prese a S. Malo, a Lio- 
ne, ed altrove, che ne' luoghi più prossimi, o al mare , o al monte piove ass^ 
Sili che a Parigi, la cui situazione è come nel mezzo fra il monte, ed il mare, 
i maniera che la detu altezza di oncie 18, o 19 si dee riputare piuttosto la 
minima, che la mezzana tra quelle che nella Francia sono state osservate. 

Molto più di pioggia è stato trovato cader nell'Italia^ la quale per essere se- 
condo la sua lunghezza bagnata da due mari poco fra loro distanti, ed oltre ci6 
spartita per lo lungo , e poi anco chiusa , e terminata da altissime montagne , dee 



per l'uno e per l'altro titolo abbondare di pìoegie più della Francia. Per le spe* 
rienze continuate molti anni in Pisa dal sig. Tilli, egregio professore in quello 
studio > le pioggie si aU^no ivi ragguagliatamente a So oncie , e in Livorno a 35 
once della stessa misura del piede regio di Pteirigi. Molto maggiore è stata rinve- 
nuta tal quantità in Modena dal celebre sig. Domenico Corradi matematico di 
S. A. Serenissima, risultando dalle sue osservazioni di io anni, cioè dal 17 1& al 
17^4 oncie 47> e o linee per ciascun anno, e nella provincia montuosa di Garfa- 
gnana al forno Vofastro , i' altezza riesce anco assai maggiore , e quasi doppia òl 
questa , cioè oncie 9A , e linee % , secondo che egli medesimo ha dedotto dalle 
misure ivi prese negl'almi 1715» e 1716, comecché questi due anni fossero de' 
più scarsi d' acqua . 

Fra le montagne colle quali confina a settei)trione l'Italia, cioèrneir Elvezia ^ il 
dottissimo sig, Scheuchzer misurò a Zurigo le pioggie dell'anno 1709 di oncie 3a^ 
linee 6 J , nel qual anno a Parigi non furono che oncie jii , linee 9 | . In Bolo- 
gna ne abbiamo le osservazioni di 14 ^^^^ ^^^ '7^3 al 1706 fatte insieme con 
quelle de' barometri, de* termometri , de' venti , e delle meteore con esattezza, 
e giudlcio incomparabile dal sig. Jacopo Bartolommeo Beccari , uno de' maggiori 
ornamenti di questa Università, e di questo istituto delle Scienze, per le quali 
osservazioni si trova essere piovuto ragguagliatamente once i^b , linee 4 sempre 
della predetta misura. Finalmente in Padova l'altezza delle pioggie sì accorda a 
un dipresso con quelle di Parigi, per quanto leggo in una annotazione annessa 
al libro dell'origine delle fontane del sig. Vallisneri a oarte ^70, ove tal noti- 
zia si dice ricavau dal sig. marchese Poleni insigne matematico di quella famosa 
università. 



\ 



' CÀPfTOtb li.:' ' ^ 

)é^i oiiòie x4l9 ^ ^^i ^^9^ oncie 22 I (1). Ma qaeBo che ti è £ 
più consideràbile si è 5 cbe la quantità dell'acqua svaporata soprayan- 
za di gran lunga, quella delle- pioggìe , determinandola il sig. Sedi- 
leau oncie Sai per anno; ond'è che (2) sebbene dalla terra bagnata 
aon isvapora tant' acqua, quanta dall'acqua sola; nulladimeno non si 

■ iir-B ~r- — ^. . . ■ - ■ ■■■-■■ ^ , , ■ - . ^ 11-'. i 

(1) Anche questa ricerca, rispetta all' eraporazione dell'acqua del mare è sta- 
ta proseguita dall' acutissimo filosofo il sig* Hallej con esatte esperienze riferite al 
numero 189 delle transazioni della Società Regia* d' Inghilterra . Avendo egli ri- 
dotta r acqua di un vaso a quel grado di salsedine che ha 1' acqua marina , e 
fattale concepire quella temperie, che presso di noi ha Paria nel tempo della più 
calda estate ( dell' uno e deir altro si accertò egli con somma industria , ed accu- 
ratezza) trovò che nello spazio di due ore avea scemato tanto del primiero peso, 
quanto in quel vaso rispondeva in altezza alla parte trigesima quinta di un dito 
del piede di Londra, la qual misura gli piacque tuttavia di ridurre al solo ses- 
santesimo di un dito, credo per addattarla ad un grado di calore estivo minore 
del massimo; il che nello spazio di la ore monta alla decima parte di un dico 
della detta misura ; e però figurando , che in tempo di notte niente affatto si sva- 
pori dal mare , ne mettendo eziandio in conto quelP evaporazione che succedo 
nelle prime, e nelle ultime ore del giorno (lungo in questi climi l'estate assai 
più di ore la ) si può esser certo, che la detta quantità della decima parte d'un 
dico di Londra sia anzi meno che più di tutta P evaporazione del mare in un 
^orno estivo, che sarebbe in ragione di 9 dita di Londra, cioè di oncie ^ ^ del 
piede di Parigi in tutto il corso de' tre mesi d' estate . A questa quantità si dee 
aggiugner quella che svapora nelle altre stagioni dell' anno , che pur è qualche 
cosa , e queir alua molto maggiore , che non dal caldo dell' aria ^ ma dal vento 
vien sollevata , e di cui troppo difficile sarebbe fare esperimento , ma quanto gran- 
de ella sia, si può raccorre dalla comune osservazione^ per cui veggiamo, com« 
soUecitamence per poco di vento che spiri, si rasciughino i panni bagnati esposti 
all' aria aperca ; e questa ha luogo ( particolarmente sopra il mare ) in ogni sta- 
gione dell'anno, ne più il giorno che la notce, onde chi ne supponesse l'effetto 
in capo all' anno doppio di quello del semplice calore , non potrebbe a mio cre- 
dere essere tacciato di peccare in eccesso. £ però ben ponderando il tutto ^ si tro- 
verà che le oncie 3a ^ tassate dal sig. Sedileau^ non si debbono giudicare sover- 
chie . Egli è ben vero , che quella parte di evaporazione che dipende dal calore , 
non si può supporre eguale in ogni tratto di mare, perciocché il calore estivo non 
è per tutto di eguale intensione, onde qui ancora, come nelle piogge, si vuole 
avere riguardo alla diversità de' luoghi. Ma essendosi in queste esperienze preso 
per norma quel grado ^ che conviene alla nostra zona temperata, non si potrebbe 
errar di molto considerando la misura ritrovata dell' evaporazione , come univer- 
sale per tutti i mari, comecché il sig. Hallej a maggior sicurezza non se ne va* 
glia per ricavarne alcuna conseguenza, fuorché nel solo mare medicerraneo . ' 

(a) Di molto momento è questa riflessione dell' autore sopra ì* acqua che sva- 
pora dalla terra dopo le pioggie per non prender abbaglio in que* calcoli per mez- 
zo de' quali si cerca se le sole pioggie bastino per fornire a' fiumi tutta 1' acqua 
che essi portano in un tal tempo , come v. g. in un anno . Certamente si può 
dare, e si dà spesse volte ,^ e specialmente nelle stagioni alquanto calde, e quan- 
do la terra é assai sitibonda d'umore, -che dopo le pioggie buona parte di quella 
che é caduta sopra terra si rialzi ben tosto in vapori , e costipata di nuovo in- 



^ DELIiA XTATURA DB^ FIUMI. 

può assai accertare, che T acqua piovana basti per mantenere ttrtti J 
'$uini senza T ajuto di quella del mare.(i) . Il medesimo sig. Sedileau, 
nelle Memorie delV Accademia Regia dell' anno 1698 servendosi del- 
la portata di jdi varai fiumi, determinata , per estimasione in proporzio* 
ne del Pò, d?!. P- Riccioli Mb. ip. della sua G/sografia RifornuUa^ 



nubi ricada in pioggie» n^ ciò una <ola^ na due, tre^j e |iiù voice dì «eguito, e 
ciò visibilmente «i scorge fra le montagne, sopra le quali »i alzano a piombo , co- 
me delle fumate che ne inviluppano le sommità, e «i sciolgono ben tosto in ac- 
qua, onde comunemente si prendono per presagio di vicina pioggia ; e qualche 
cosa di simile avviene anco nelle pianure., quando le pioggie si vanno alternan*- 
do colle nebbie, la cui materia ben si comprende talvolta non esser portata al- 
tronde, ma rinascere, e sollevarsi dall' is tessa terra su cui è piovuto; e comcocfaè 
•fioii sia possibile determinare quanta parte di acqua sia quella « che in ciascuno 
di tali casi torna a cangiarsi in vapori, e quanta quella che è restata fra le ve- 
ne delLi terra a poter darò alimento alle sorgenti de' fiumi» egli pare tuttavia 
che quella prima non possa essere si poca cosa, vedendosi in tali pccasioni che 
dopo larghe piogge ne sieguono altre quasi egualmente dirotte . Converrebbe dun- 
que sapere la quantità dell'acqua svaporata, e diffalcarla da tutta quella che è 
piovutii , per accertarsi di non usettere due, e tre, e forse dieci, e più volte una 
medesima quantità d' acqua nel conto di quella che può servire alle fontane nar 
turali . 

Sarebbe oltre ciò. da dettrarre dall'acqua delle pioggie, quella che passa in 
nutrimento delle piante , poca secondo alcuni , ma non oosk poca secondò altri , 
giacché ne pur questa concorre ad ingrossar le sorgenti. Ne ^i può sfuggire tal 
necessità col motivo 9 che questa ancora nel traspirare che fanno le pianee , tor- 
ni a ridursi in vapori , e nnalmente in piogge , perocché sempre ha luoeo il di- 
scorso poc'anzi fatto, di non doversi mettere di bel nuovo a calcolo dell'entrata 
ne' fiumi, ciò che una volta vi é stato messo. 

(1) Tutto il contrario di quello che parve al ù^, Sedileau, era pamto al si- 
gnor Mariotte nel paragonar che fece (parte 1/ dis«;orso a.^) la portata del fiu-^ 
me Senna da lui medesimo stabilita, colla quantità della pioggia che cade in 
un anno sopra tutto il terreno, da cui quel fiume riceve le acque (la qual piog- 
gia suppose di oncie i5, con tutto che sia di 18, o 19) avendo egli calcolata la 
misura di questa piii di sei volte maggiore dell'acqua che porta il fiume; d'on- 
de conchiude, che quando la terza parte delle pioggie esalasse ìa vapori imme- 
diatamente dopo esser caduta , e la metà del rimanente restasse imbevuta tra le 
parti superficiali della terra per mantenerla umida , e solo il di più penetrasse al 
di dentro, per passar quindi per occulti canali ad alimentar le sorgenti, ve ne 
sarebbe di soverchio per somministrare a' fiumi tutta quell' acqua che realmente 
scorre per essi. 

La gran differenza tra le conseguenze ricavate da questi due celebri uomini 
intorno a tal particolare, proviene più che da altro dalle diverse supposizioni, che 
essi hanno seguite nel calcolare la quantità dell' acqua portata da' fiumi iu un an- 
no, e questo é veramente ciò, in che consiste la massima difficultà della presen- 
te ricerca. Tal difficultà si può dire che abbia due capi principali. Il primo é nel 
giudicare della velocità assoluta di un fiume , notizia che é indispensabilmente 
necessaria , oltre quella della larghezza e profondità per dedurne la misura del- 
l' acqua che egli poru . Quand' anco si potesse sapere la velocità della superficie 



CAPITOLO n. 4^ 

calcola che molto più acqua sia portata da' fiumi dell' Inghilterra , del- 
l' Irlanda , e della Spagna al mare , dì quella possano provvedere le piog- 
^ie , senza considerare la copia dell' evaporazione che succede in un 
anno in tutta l'ampiezza di que' Regni, il che cagionerebbe tanto mag- 

{;ior differenza : ed abbenchè ragionevolmente si possa credere , attesa 
a difficoltà che porta seco la misura dell' acque correnti , noa assai 
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nel filone non vi è alcuna regola ben certa per dedurne quella, o sia dèlie parti 
laterali della stessa superfìcie, o sia delle interne sptto di essa, e volendosi anco^ 
ra seguire intorno a ciò le ipotesi del nostro autore, già si è accennato nel capo 
primo ^ e ti vedrà di nuovo nel quarto , e nel settimo , niente potersi sapere di 
preciso , per ciò che riguarda le velocità assolute , sì , perchè i numeri della tavo- 
la che egli dà per trovarle non sono sicuri se non in quanto giusta è la nropor- 
zione per essi indicata , sì anche perchè troppo si può errare addattando alle 
sessioni de* fiumi naturali, impediti per lo più da tanti ostacoli, le misure delle 
velocità calcolate per le acque che scorrono libere da ogni resistenza « Che «e pur 
.si stimasse poterne venire a capo per mezzo delle osservazioni attuali delle velo-i« 
cita delle diverse parti dell' acqua di una sezione 9 dedotte dalle deviazioni dal 
perpendicolo de' pendoli sommersi nell' acqua 9 qui ancora per rilevare la mbura 
assoluta delle velocità conviene valersi di teoremi non bene accertati 9 e la stessa 
pratica di tal metodo richiederebbe un gran numero di osservazioni difficili, e sog» 
getto a diverse fallacie , come si vedrà nelP annotazione xa del cap. 7 • 

L' altro capo di difficultà nasce dalla diversità degli stati del fiume in diversi 
tempi dell'anno, attesa la quale quando anco si sapesse la portata di esso in 
qualche stato, come a cagion d'esempio nelle massime piene, ciò non bastareb* 
be se non si cercasse ajnco negli altri stati , perocché in ciascuno di essi, oltre 
r altezza, e la larghezza si può eziandio cangiare la velocità , e quello che forse 
è piii difficile, converrebbe in oltre tener co^to quanta parte dell'anno sogha man«* 
tenersi il fiume in ciascuno di que' diversi stati per trovare quel mezzo aritmetì«« 
co che qui accenna Fautore, non servendo il prendere una portata mezzana fra le 
estreme se non si ha eziandio riguardo alla diversa durata di ciascuno degli sta- 
ti predetti ^ e forse da questa più che da altra cagione dipende la gran differenza 
fra' predetti calcoli* 

Ove poi la quantità d* acqua che un 6ume f carica in un anno fosse ben <?er» 
ta , x)er paragonarla colla quantità osservata delle pioggìe cadute parimente in un 
anno sopra tutto quel tratto di terra , che tramanda acqua nel fiume per mezzo 
de' torrenti^ o potrebbe tramandarvela a poco a poco ricettandola intanto nelle 
Tasche, onde sgorgano le fontane (tratto non cos\ facile a determinarsi, massima^ 
mente a rìguarao di queste ultime) conveniebbe prima fare un altro rasguaglio 
delle diverse altezze, alle quali montano le pioggie nella parte piana, nella mon- 
tuosa , e nella marittima del detto tratto y con aver riguardo eziandio all' esten- 
sione di ciascuna di queste parti ; e dopo ciò darvi un diffalco per conto di quel- 
1' acqua che svapora dalla terra umida ,, e di quella che va io alimento delle 
piante , come nella precedente annotazione si è veduto , il qual diffalco è estre^ 
inamente difficile a farsi ^ ne io saprei alcun B^odo di accertarlo^ neppure prossi-t 
inamente « 

Da tutto ciò si può inferire quanto sia difficile il decidere questa celebre qui*. 
Stione ^nco rispetto a un solo fiume 9 non che a tutti i fiumi del mondo ; e quan- 
to qpano lontani dall'evidenza che alcuni hanno pretesa ^ i gindicj.cbe ne sonQi 

8 
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l^n conósciuta al tempo che TÌvea detto Padre, che le di lui estima- 
zioni siano molto lontane dal vero (tanto più che i fiumi non portano 
sempre ugual corpo d* acqua in tutto il tempo deir anno , ed è assai 
difficile il trovarne il mezzo aritmetico ) nulladimeno non può essere 
tanto il divario , considerata che sia Y evaporazione ec. che resti alte- 
rata la verità della conseguenza che egli ne deduce (i) S'aggiunge^ 
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stati dati ora per l'una, ora per l'altra parte ^ se pure non si vuol ammettere 
per evidente nn calcolo, per cui si conchiuda, che una certa quantità d'acqua 
che non ben sappiamo , detrattane un' altra che assolutamente non sappiamo sia 
eguale , o maggiore , o minore d' un' altra che sappiamo anche meno di quelle . 

Egli è ben vero , che nelle osservazioni che si fanno della quantità dell' ac- 
qua che piove, non si tiene, né si può tener conto se noti di quello che ne' luo- 
ghi comunemente abitati dagh uomini va cadendo in forma d'acqua, di neve, 
di gragnnola ^ di brina, e al più di rugiada > ma oltre questa avverti già il signor 

. Halley^ e dopo esso il sig. Jurin nella sua appendice alla geografìa del Yarenio 
eap. i6 prop. 5, che nelle più alte cime de' monti può spesse volte adunarsi gran 
quantità di vapori fin colà sollevati da' venti , e disciogliersi in pioggie , le quali 
altrove non vengono osservate i e queste penetrando tra le fenditure della terra, 
e nelle cavità di essa ponno somministrare materia per le fontane , le quali ap- 
punto tutte, o quasi tutte dalla montagna si veggono scaturire. L' istessa nebbia, 
che si spesse volte inviluppa alcuni monti ^ e sopra di essi si posa per giorni, e 
per mesi" interi, ancorché altrove l'aria sìa perfettamente purgata, pare che per- 
suada dovere restar ivi la terra quasi perpetuamente imbevuta di qiielle minute 
stille, che poi si adunano in forma di gocce. Di queste racconta il sig. Halley 
avere osservata tal copia in tempo di notte nell'isola di S. Elena ^ e sopra un 
monticello non molto elevato, che nello spazio di 7, o 8 minuti ne rimasero ap- 
panati i vetri de' telescopi de' quali si serviva per le osservazioni celesti, e inzup- 
pate le carte su cui le notava. Ben potrebbe darsi, che coteste per così dire oc* 
eulte, e quasi perenni pioggie sopra i monti supplissero à ciò, che per avventura 
si trovasse mancare alla somma di quelle, che ne' luoghi abitati si osservano, e 

.sì raccolgono per pareggiar la portata de' fiumi. 

(i) La considerazione poc'anzi fatta dell'alimento quasi perpetuo, che tra le 
montagne ponno ricevere i fonti naturali da' vapori sciolti , in gocciole o alle ci- 
me^ o alle falde di esse può forse servir di risposta ad amendue le difficultà che 
qui si movono dall' autore . Quando ciò non paresse bastare , molte altre risposte 
sì ponno vedere nella lezione accademica del sig. Vallisneri sopra 1' origine delle 
fontane, nelle note che lo stesso chiarissimo autore vi aggiunse, e nelle altre scrìt* 
ture appartenenti all' istessa materia che si trovano unite alla detta lezione, e 
stampate in Venezia del 17116, e specialmente nelle sensatissime annotazioni del* 
l'Anonimo, che cominciano a carte i^S^ le quali scritture tutte finiscono di mec- 
tere in ottimo lume l'opinione oggi mai più comune tra' filosofi, e che confesso, 
sembrare a me ancora la più probabile, che l'origine de' fonti si debba ricono- 
scere da quell'umore che cade da alto sopra la terra ^ senza che faccia uopo d'im- 
maginare altre occulte strade, ne altri di£Bcili meccanismi, per le quali le acquo 
del mare si sollevino per entro le viscere della terra fino alle cime delle mon- 
tagne. Per quello specialmente che riguarda lo scaturire d'alcuni fonti dalle ri- 
me predette, osserva il sig. Vallisneri non darsi mai un tal caso se non dove in. 
non molta distanza si trovino altri monti più elevati di quello ^ onde escono tali 
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die molti sono i foati 9 che eensibilmente non s' alterano dàir osteite 
air inverno 9 o almeno non a proporzione della quantità delle piogge 
che cadono;, e che altri sono situati nelle cime de^ monti altissimi^ e 
scaricano iu tntto Panno copia d^ acqua molto maggiore di quella, che 
ne' siti più alti di quel contorno cada dal cielo , come mi asserì di 
avere osservato nelle Alpi due anni sono nel suo ritorno in Italia, il 
sig. Gip. Domenicc( Cassini ( soggetto» il cui solo nome vale per un elo- 
gio intero) ed io pure ho veduto in diversi ludghi, e' particolarmente 
nelle moncdgne che di'vidono lo stato di Milano da quello de' Svìzzeri , 
e Valesani. Si trovano anche diverse fontane, che ne' tempi più secchi 
dell' estate profondono l'acqua in maggior abbondanza, che ne' pio«- 
vosi , e nell'inverno, (i) oltre che si sa, che l'acqua delle pioggie, e 
delle nevi non s', insinua regolarmente che pochi piedi sotto la su- 
perficie della terra, scorrendone una gran parte ^ duranti le pioggie 
più impetuose, ed il gran disfaxsi mento delle nevi, per lo declive de^* 
monti , e per lo dolce pendio delle pianure 9 senza entrare in minima 
parte dentro de' pori della terra. 

Non si può pertanto negare che le acque piovane non contribuisca- 
no molto a far accrescere quella delle «ergenti; poiché manifestamen- 
te sì vede che ne' tempi più aridi molte di esse s' illanguidiscono ; ed 
al contrario 9 dalle pioggie ricevono nutrimento « e vigore; quindi è, 
che le acque de' fonti medicinalL nelle stagioni piovose perdono , o. 
sminuiscono la loro virtù, anzi in vece di essere profittevoli, si ren- 
dono nocive (2) Ma che 1' acqua tutt^ de' fonti non riconosca altra 



sorgenti ; e però pensa che le acque cadute sopra que' hioghi più alti , siano quel- 
le che le alimentino, facendosi strada a giugnervi sopra quegli strati di pietra ,' 
di tufo, di creta, o d'altra simil materia impenetrabile all'acqua, che il signor 
Scheuchasero , e il signor Vallisneri stesso con altri hanno osservato trovarsi quasi 
setmpre nel!' intema strattura de' monti j e che spesso piegandosi , e inarcandosi 
da un monte all' altro, ponuo prestare ufficio come di tanti sifoni per far risalirò 
la acque predette: spiegauone certamente ingegnosa, tuttavolta che tali strati si 
trovino di qua, e di là fiancl^eggiati per lo lungo, e chiusi come da due sponda 
di simil materia non penetrabile dall' acqua , sicché essa non possa gemere , no 
trapelar fuori lateralmente dalle parti più basse di tali sifoni, ma debba per ne- 
cessità rimontare per essi allo insù- per andarsi ad equilibrare colla sua origine. 

(i) Anche questa diificultà re^ta tolta di measzo nel detto libro, e particolar- 
mente nelle annotazioni dell' Anonimo a carte a*} i , e seguenti' , ove si portano di- 
verse sperienve, le quali convincono penetrare l'acqua entro la terra ad incredi- 
Bili profondità, essendovi fra' terreni non coltivati fenditure, e canali, che co- 
minciano presso la superficie , e s' internano molto addentro , al contrario di 
quel che accade nella terra rimossa , e spianata de' campi , di cui solamente la 
crosta s' imbeve d' umore a poca grossezza .. 

(a) A tutti questi motivi parmi che sia stato bastantemente risposto nel detto 
libroj a ciù peiciò rimetto cIm più braito iu tal proposito. Sopra tutto stimo cfacr 
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origine che dal cielo ; questo è quello che non pare t^ accordi ami 
beoe , né colla ragione , né coir esperienza non solo per li inotÌTÌ so- 
})ra addotti, ma per altri molti che portano V Erbioio nel libro erudi- 
tissimo de Cataractìs^ ed il dottissimo sig. Bernardino Ramazzini nel 
suo giudiciosissimo trattato De Fontium Mutinensium admininda scof- 
turigine • 

Quelli poi che hanno pensato derivare i fonti dal mare y non si so- 
no punto accordati nel oescrìvere la maniera con che le acque mari- 
ne ascendano alle cime de^ monti. Poiché (i) altri credendo che la su* 
perficie del mare sia più alta di qualsivoglia altissimo monte, hanoo 
detto , ciò farsi per la sola legge dell' equilibrio . Ma vacilla il suppo- 
sto, come ripugnante alla ragione^ ed al sènso. Altri hanno indotta 
una circolazione perenne , comandata da Dio nella creazione dell' uni- 
verso; il che si amette ma per non crederla un perpetuo miracolo, 
è d^ uopo cercare la causa che la promuove, e mantiene. Onde è, che 
alcuni hanno avuto ricorso ad una facoltà attrattiva della terra, per 

debba far« gran forza, che essendo già fuor di dubbio, che le pioggie, le nevi, 
e tutto il rimanente dell^ acqua che cade da alto ha qualche parte , anzi ha gran- 
dissima parte nell'origine delle fontane, non par ragionevole il non voler rico- 
noscere eziandio tutto il rimanente dalla medesima cagione, almeno finché non 
resti positivamente dimostrato, ehe essa non basti a mantenere quella quantità 
intera d'acqua che i fiumi portano, il che per le cose dette troppo è difficile 
da ridurre a calcolo. 

(i) Che la superficie del mare sia piik alta de* monti , può esser caduto in 
l^nsiero a chi non essendo istrutto de* principj della geograna non distingue fra 
un piano tangente la terra, e una superficie veramente orizzontale, cioè con* 
centrica alla terra. Ma che ciò non ostante le acque del mare possano salire fino 
alle cime de* monti per la sola forza dell' equilibrio è stata un ingegnosa rifles- 
sione d'uno de' più insigni filosofi, e matematici del nostro secolo, il sig. Gio- 
vanni Bernulh. Considerando egli, che l'acqua dolce è più leggera della salsa, 
argomenta che ove nel profondo del mare l'acqua deponesse come in un colatojo 
quel sale , con cui intimamente è mescolata , onde passando dolce per U pori del- 
la terra , e penetrando poscia per segreti canali , e cunicoli potesse di nuovo risa* 
lire a livello della superficie del mare, non si potrebbe già arrestare, ne equili« 
brare a tal segno , ma ove i medesimi tubi fossero continuati allo insù verso r al- 
to delle montagne, potrebbe alzarsi dentrp di essi^ finché nel fianco^ o nella ci- 
ma d'un monte trovasse esito aperto nell'iuria. Ma una tale ipotesi é soggetta a 
difficultà al mio parere insuperabili, che ponno leggersi nelle annotazioni spesse 
volte mentovate alla lezione del sig. Vallisneri. Si mostra ivi con evidenza quasi 
geometrica l'impossibilità di tali colatoi in qualunque modo si pretenda, che ope- 
rino nel separare il sale dall' acqua marina . Si riflette oltre ciò , che non poten- 
do con un simile meccanismo alzarsi 1' acqua dolce sopra la superficie della salsa 
se non quanto porta la ragione reciproca delle gravità specifiche dell' una e del- 
l' altra , ed essendo le dette gravità prossimamente secondo alcuni come 4^ a 4^ 
al più 9 secondo altri come io3 a loo , ne siegue , che la profondità del mare do- 
vrebbe essere almeno iqo di quelle parti, tre delle quali fanno l'altezza s^ra la 



vMmo della quale sian tirate le acque dal basso air alto ; ma questa 
oltre P essere impercettibile , nou si vede per qual motivo debba 
'cessare nel permettere cbe fa il corso dell'acque per gli alvei che le 
portano al basso • Altri perciò hanno posta in campo una forza di pul- 
sione fatta da' flutti , e reciprocazioni delP acque sotterranee , o da' 
venti racchiusi , e compressi nelle caverne de' monti alla maniera che 
$i formano le fontane pneumatiche ; ma queste cagioni non sembrano 
di tanta energia , quanto basta per ispingere 1' acqua sino a quella mi- 
sura , alla quale in fiitti sono elevate le cime di alcuni monti sopra la 
superficie del mare. 

(i) Ha r ingegnosissimo Descartes apportata un' opinione , forse la 
più probabile , e la più prossima al vero • Suppone egli che la terra 
sia presso che tutta cavernosa^ principalmente nelle viscere de' mon-* 
ti (proposizione che non ammette dubbio veruno , tanti sono i riscon- 
tri che se n' hanno nell' osservazioni della terra ) • Che di dette con- 
cavità, le più basse abbiano commwciO) o mediato» o immediato col 
mare, cioè a dire, che il mare vi si porti dentro senza alcun ostacolo^ 

superficie del mare delle cime più elevate > onde sgorghino fonti sopra la terra y, 
onde trovandosene talvolta all' altezza di tre miglia italiane in circa , dovrebbe il 
mare in qualche luoeo essere profondo intomo a loo miglia: profondità per dir 
vero troppo incredibile , e lontana da tutte quelle fino alle quali si è potuto esplo- 
rare il fondo del mare. con lo scandaglio; per tacere che l'acqua dolce obbligata 
a montare allo insù per condotti lunghi più di lOO miglia (dopo aver camminato 
orizzontalmente talvolta più d'altrettanto ad effetto di ridursi a piombo sotto le 
predette montagne^ il più delle volte assai lontane dal mare) non potrebbe in un 
cammino così lungo, cosi obbliquo, e còsi pieno d* intoppi ,. qual si può credere 
che questo sarebbe con quella forza che le imprimesse il solo piccolo eccesso del- 
la gravità dell' acqua del mare sepra la sua propria , arrivare che a gran fatica , 
e dopo gran tempo a tanta altezza ; e giuntavi dovrebbe appena poterne gemere y 
e trasudar fuori con lentissimo corso, e non con quella vivacità^ e celerità di 
moto con cui si veggono talvolta spicciar fuori gli zampilli delle sorgenti. Altre 
istanze si pouno leggere nelle allegate annotazioni a carte i5a, e seguenti. 

(i) Non lascia anche questa opinione d' esser soggetta a gravi difficultà , come 
* si può vedere nelle note del sig. Yallisneri alla detta sua lezione . Gontuttociò non' 
ai vuol negare che ella non sia la meno assurda fra quelle, che deducono l'ali- 
mento de' fonti da una occulta circolazione delle acque del mare per entro le 
viscere della terra 5 e quando veramente vi fosse una precisa necessità di cercar 
qualche ipotesi per supplire al difetto delle pioggie nell' uso predetto , a questa , 
più che ad altra si potrebbe per avventura far ricorso. Darebbe tuttavia gratide 
imbarazzo nel sostenerla un'osservazione fatta dal si^. Yallisneri se ella fosse co-^ 
stante, e perpetua, cioè che^non si veggano giammai sorgenti uscire di sotto, ma 
sempre di sopra a quegli strati de' monti , che sono di materia impenetrabile al* 
l'acqua ; mentre se gli strati predetti debbono secondo tal' ipotesi servir di lam« 
biechi a' vapori sollevati entro terra per fertaarli, e ridurli in gocciole d'acqua, 
tutto il contrario si dovrebbe osservare. Yeggasi anco intorno a ciò quello che il 
sig. Yallisneri ne ha scrìtto ne' luoghi accennati • 
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è seQzft mntar^ la qualità delle sue acque ; o pure cfae qàedte pad- 
sando per qualche istmo iatermedio di sabbia, o di ghiara, o di argil* 
la , di tufo 9 depongano le materie eterogenee ne' loro colatoj , ed ' 
entrino più purgate, e più pure nelle cavita della terra, E poi ceno 
che questa possiede nelle sue viscere un calore assai sensibile (sia esso 
originato , o da' fuochi sotterranei , o d' altronde poco importa ) in ma- 
niera che molte volte si vedono scaturire dalla terra acque cosi calde , 
cfae non ponno essere tollerate dalla mano. Siccome dunque si vede 
agire il calore del sole nelle acque che si trovano soj^ra la terra, o 
nella di lei ultima crosta, sminuzzandole in vapori, e tacendole asceu- 
dere ad una considerabile altezza nell'aria; cosi egli è probabile che 
il calore intemo della terra faccia svaporare le acque contenute nello- 
caverae inferiori , e che i vapori a poco a poco ascendano , sinché , o 
sminuendosi l'azione del calore, o conglomerandosi, ed unendosi a for« 
za di un resistente ( quale è creduta comunemente la densità , e fred- 
dezza de' sassi ) degenerino in gocce , e vadano a colare in qualche 
ricettacolo , dal quale finalmente per le vene della terra , si portino 
alle proprie sc<'iturìgini . In questo passaggio non è difficile a com- 
prendersi che i ricettacoli superiori, cioè più vicini alla superficie 
della terra , possano altresì ricevere V acque delle pioggie , e delle ne- 
vi insinuate ^ si per li meati delle terre più porose , sì per le fissure 
de' sassi che servono di fondamento al terreno ; onde quanto sono più 
frequenti, e copiose le pioggie, tanto più cresce l'acqua ne' ricetta- 
coli superiori della terra, che più in conseguenza ne somministrano 
a' fonti . Questi recipienti ponno esaere , o uno , o molti per grado 
disposti nelle loro altezze ; e non solo si ponno intendere per cavità , 
o vasi che contengono qualche copia d'acqua unita, ed ammassata in 
un luogo medesimo ; ma anche per una sostanza terrea , e porosa che 
s' imbeva , riceva , e tramandi gli umori acquosi , o per nuova esala* 
zione alle parti più alte ; o pure per insinuazione alle parti più libe- 
re , o vote , o aperte all' aria , come sono le vasche , o crateri delle 
fontane • Il che posto , non credo che possa immaginarsi alcuno acci- 
dente circa la natura delle sorgenti che non si possa esattissimamen-^ 
te con la predetta supposizione spiegare ; onde intieramente acquie- 
tandoci in essa, passeremo a dedurne l'origine de' fiumi. 

Egli è certo che tutta l'acqua che corre dentro gli alvei de' fiu- 
mi , ha orìgine immediata , o da' fonti , o dalle nevi liquefatte , o dal- 
le pioggie. Sotto nome di fonti, in questo luogo comprendo anche i 
laghi , stagni , o paludi , se queste non abbiano il loro essere dall' in- 
flusso de' fiumi, o rigagnoli, altr' acque sopraterranee, ma bensì 
dalle sole sorgenti . E la ragione si è , che , o il lago è effètto di una 
sorgente sola , ed in tal caso non è egli altro che la gran vasca d' una 
fiorgente^ o pure riceve T^^cqua da più di ea6e> ed allora diventa 
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una vasca sola, comane a più fonti; ed abbenohè vi siano de' laghi, 
che riconoscano la loro manutenzione da più cause , cioè , e dalle sor-* 

Senti, e dagl'influssi di altre acque sopraterranee , ed immediatamente 
alle pioggie medesime ; nuUadimeno sussiste sempre , che i fiumi tut- 
ti da quaìfcheduno de' tre princip] sopra memorati derivino . Rare 
volte s'incontra che da uua sola mnte nasca un fiume considerabile, 
ma frequentemente , e i>er lo più , s' ingrossano i fiumi per lo tribu- 
to che ricevono d'altri rivoli, che da una parte e dall'altra dentro 
vi corrono, e nel progresso anche dall'influsso di altri fiumi ^ per un 
singolare artificio della natura che ne manda. molti ad unirsi insieme, 
acciò più facilmente possano scorrere al loro termine, come a suo 
luogo si dirà • 

Secondo le diverse circostanze , ora comunicano i fiumi per li po- 
ri della terra una porzione dell'acque proprie alle parti vicine; ora 
da queste per la medesima strada ricevono qualche piccolo tributo , 
vedendosi molte volte uscire dalle sponde de' fiumi minutissimi zam- 
pilli di acqua , e ciò succede ne' casi che la superficie de' fiumi 
sia più bassa notabilmente , che '1 piano del terreno contiguo , e che 
questo sia ben pregno d' umore somministrato o dalle pioggie , o d' al- 
tronde • Né v'ha dubbio che il fondo de' fiumi, se è di sostanza pe- 
netrabile dall'acqua, secondo la diversa altezza del di lei corpo che 
sostiene , non ne riceva in qualche abbondanza , e che la trasmetta a 
poco a poco, lungo l'andamento del fiume medesimo al mare; poi- 
ché egli e certo , che ne' fiumi temporanei , i quali l' estate lasciano 
vedere il loro fondo asciutto , ogni poco di fossa che si scavi , diven- 
ta una sorgente ; e scavandone molte , queste hanno la loro superficie 
disposta in una certa pendenza paralella a quella che gode l' alveo del 
fiume ; segnò evidente di qualche corso sotterraneo • Molto più è ma- 
nifesto il corso de' fiumi sotterranei, quando in tutto, o in parte, 
essi si precipitano nelle voragini che incontrano , e dopo qualche trat- 
to, di nuovo escono alla luce; poiché di questi egli è certo che tro^ 
vano sotto terra alvei, e laghi ^ per li quali si portano al luogo del 
nuovo sboccamento • Per fine non si può negare che i fiumi non rice- 
vano anche l' acque delle pioggie che dentro vi cadono ; perchè sic- 
come da queste si accresce 1 acqua ne' laghi, ne' stagni, e nel mare» 
così nitina ragione vuole, che le medesime noa sonuninistrino anche 
qualche debole alimento al corso de' fiumi* 



5q bella natuba de' fiumi; ' 

CAPATOLO TERZO. 

Della divisione de* fiumi , loro parti, attinenze, 
e denominazioni. 

i^in qui ci siamo serviti del aome di fiume in generale ; ora è neces* 
8ario di conoscere più distintamente le differenze de' fiumi; le parti 
che li compongono , e tutte le cose concernenti ad essi , insieme con 
le denominazioni proprie di tutti , per non avere obbligo in avvenire , 
di servirsi di perifrasi , e per potere in poche parole spiegare ciò che 
occorrerà . 

Le acque dunque che corrono per la superficie della terra , eser-- 
citano il loro moto dentro una cavità distesa per lunghezza , dal prin- 
cipio superiore del suo corso ^ sino al fine » e si chiama alveo , letto , 
o canale. La parte inferiore dell^ alveo, cioè quella ch^ò premuta dal 
peso delPacqua, si chiama il fondo ^ e le parti laterali , le quali con- 
tengono r acqua ristretta , e sollevata di superficie ^ a qualche altez* 
za, si chiamano sponde j o ripe. 

Ponno essere queste^ o naturali, o artificiali. Naturali, quando 
non hanno ricevuto il loro essere dalle operazioni degli uomini, ed 
artificiali alF incontro • Le sponde naturali sono pure di due sorte , 
poiché (i) o la natura le ha formate scavando il terreno, come sono 
quelle de' fiumi che corrono fra terra , e queste saranno dette da noi 
sponde naturali per escavazione 9 ovrero alzando le partì laterali al cor- 
so deir acqua colle deposizioni del limo , e queste le chiameremo spon* 
de naturali per alluvione . Le artificiali ponno essere di diversa natu- 
ra, secondo la qualità deir artificio, e aella materia^ ma per lo più 
si chiamano argini, cioè quando sono formate di terra ammassata in« 
sieme, ed elevata a tanta altezza^ che basti a sostenere la maggior 
escrescenza deir acque • 

La diversa disposizione delle ripe è eagione della loro diversa de- 
liominazione ; attesoché , se la ripa è perpendicolare all' orizzonte , si 
chiama /^mr^fa , che può essere bassa, alta, o mezzana, secondo che 

(i) Quegli alvei de' fiumi che hanno le sponde di questa sorta, ti veggono 
per lo più averne due diversi ordini^ cioè due piani con loro acarpe tanto dal-« 
r una , quanto dall' altra parte del fiume ; de* quali piani V inferiore chiamasi 
ripa bassa, e fra queste ripe si contiene l'acqua ordinaria del fiume, e l'altro 
ripa alta, e queste limitano l'espansione delle massime escrescehzei se pure il 
fiume non fosse inondante • Mancano tuttavia alle volte le scarpe tanto all' una , 
quanto all' altra ripa ; anzi mancano spesse volte affatto le ripe basse ristringen*- 
dosi ivi il fiume , ed avvicinandosi fra loro le ripe alte a cenoinarae la larghezza 
in ogni stato d' acqua. 
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il sito perpendicolare si trova air alto , al mezzo , o al basso della ri- 
pa medesima. Ripa semplicemente si dice, quando eoa una mediocre 
pendenza va a posarsi sul fondo del fiume; (i) ma se. ques^ pendeu^ 
za s' avanzasse dentro T^veo del fiume considerabilment<3 , ed in ma** 
niera che si mettesse iasensibilmente sotto T acqua, spingendo. il cpyc 
so dalla parte -opposta , si nomina., spiaggia; ed. ,alluvione qualvolta » 
pure insensibilmente crescendo ^larriya a formare nuova apoiid^ al fiii-t 
me , distinta dalia preoedei^te • ' . 

I fiumi cbe.hapno bisogno d'argini, hanno anche per lo più distante. 
le sponde in più parti ^ osservandosi che tra gli argini ( che sono V ui« 
time sponde destinate a contener T acqua nella sua maggior altezza) 
sta disteso un canale, che propriamente si dice alveo del Jiiune, con le 
sue' ripe non tanto alte, ohe neir:escreseenze non siano sormontate. (2) 
Tutto il terréno che sta fra detta ripa, e T argine, si chiama gole^ 
najQ banca , o gfdara j abbencb^ questi due ultimi nomi abbiano an* 
ohe altra significazione « Dòpo questa , immediatamente siegue il piede 
delV argine ^ la cui pendenza dalla parte della golena si chiama scarpa 
interiore^ e quella dalla parte della campagna scarpa esteriore \ sicco-» 
me si chiama j9m/20 dell'argine la parte superiore di esso, e base 
dell'argine la somma delle due scarpe 3» e del piano; ^ ciglio, dell' ar^^ 
gine l'angolo che forma la acarpa dell'argine col piano di esso. 

(i) Simili spiagge si denominano eziandio greti ^ o renai ^ i quali nomi conven^ 
gpno tuttavia anco a que' ridossi che sono affatto staccati dalle ripe , e come in iso- 
la dentro il letto del fiume, ma cbe restano coperti nelle piene di questo , e in 
lingua latina si denominano pulvini, e in toscana capezzali* 

(a) Quelle che qui si chiamanQ golene, diconai ancora in questi nostri paesi 
marezane , e Testare (usandosi .particolarmente questa ultimo nome /quando ess^. 
servono di strada ad uomiai ^ o cavalli per tirar le barche allo insù coli* aìzaja ) 
e in toscana banchine, e sono proprie di quegli alvei che sono prodotti per allu- 
vione, prestando in essi \* ufficio che prestano le ripe basse in quelli che sono 
fatti per eacavazione . Se 1' alveo fatto per alluvione , dopo di essere stato argina- 
to non si è sollevato in maggior altezza , allora il piano delle golene è eguale a 
un dipresso al piano di campagna, che immediatamente è fuori degli argini , e 
tale è eziandio in questo supposto in quegli alvei che sono staci scavati a mano 
per condurvi un fiume , perocché allora sì fa servir di golena appunto quello spa- 
zio di campagna^ che si lascia fra l'argine e la ripa. Ma se il nume si è alzato, 
dopo che egli è munito d' argini , i piani delle golene saranno regolarmente più 
alti del piano contiguo della campagna , perciocché all' alearsi dei fondo , si rial-» 
zano eziandio le golene dalle alluvioni , onde é che il vedersi le golene più alte 
della campagna duo dare indicio di alzamento seguito del fiume. Egli è ben ve- 
ro, che i piani delle golene sono assai irregolari di altezza, ed anco di positura, 
trovandosi ora orizzontali^ ora inclinati, e per lo lungo, e per lo traverso, e mas* 
simamente ae' fiumi tortuosi j benché la loro naturai costituzione piovesse essere 
di. aver per lo lungo la stessa pendenza del fondo, e per lo uà verso un poco 
d'inclinazione verso l'acqua. 

9 
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' n corsa che hanno i fiumi per K loro alvei non è in tatti i liio«» 
ghi uniforme , e si osserva , che k maggiore velocità cammina rego*^ 
jarmente a seconda della maggior profondità ^ in maniera che dove il 
fondo è più hasso, ivi maggiore è la velocità; dove più alto, ivi mi«^ 
nere ; e questa parte pìn veloce si chiama filo^ o filone^ e da alonni 
spirito del fiume , e da altri testa 9 o via deWaema, e si conosce dal* 
le materie che ealleggiano sopra T acqua, le quali a lungo corso sono 
portate tutte aa unirsi dove Y acqua è pia veloce . Ne' fiumi che 
tono distesi in linea retta , trovasi il filone nel mewo , ma in quelli 
che descrivono linee curve , s' accosta ora alla destra ripa , ora alla 
sinistra , secondando il giro del fiume , ed è causa che quelle ripe , 
alle quali esso s' accosta considerabilmente , si chiamino botte j e que* 
ste sono nella parte concava della curvità ; e quelle di rincontro , dal- 
le quali il filone si scosta, sono dette spiagge ^ come di sopra si è 
accennato . Le botte o resistono alla corrosione delle ripe , o no ; se re- 
sistono non cambiano nome, (ij ma se cedono, acquistano quello di 
botte corrose y o corrosioni, che sono difierenti, secondo la diversa si- 
tuazione che acquista la ripa , denominandosi piarde , secondo la già 
detta significazione, o froldi , se per la corrosione avanzata, si tolga 
la ripa della golena, sottentrando r argine a fare T ufficio della spon-^ 
da intiera , onde per differenza constitutiva di ciò ch^ è sieaificato con 
questo nome , basta che >il piede deir argine sia bagnato dal fiume in 
acqua bassa . Che se poi fosse anco corroso , allora chiamerebbesi froU 
do in corrosione j o argine corroso .* 

Le differenze de* fondi sono , che questi si chiamano , o vivi , o 
morti : fondo vivo è quello che avrebbe il fiume, s^ P acqua corresse 
uniformemente in tutte le sue parti , e questo si diaporrebbe in uno , 
o più piani ec. secondo le diverse circostacse , come a suo luogo 
8Ì dirà . Ma il fondo morto è di due sorti , cioè, o più basso del fon* 
do vivo, e si chiama g^or^o; ovvero più alto, e se' è laterale al filo- 
ne , si chiama spiaggia , attesoché questo nome è comune alle ripe , 
ed al fondo , come che partecipa , e delP uno , e dell' altro ; (a) ma se 
occupa tutto il fiume da una ripa all' altra si nomina dosso ,- o secca . 
Perciò morta di fiume si dice quell'alveo che resta, quando il fiume 
si muta di Iettò , o a caso , per arte ; abbenchè anche l' acqua vi 
corra , purché ^Itrpve sia divertito il di lui corso principale , e mor^ 
lizza j quando lascia di corrervi l'acqua in maniera, che il fondo resti 



(i) Le corrosioni de' fiumi sogliono in Toscana denominarsi col vocabolo di 
rose, o 'unate come il sig. Viriani le chiama. 

(a) Simili dossi, o ridossi^ che occupino tutto il fiume da una ripa all'altra «uc* 
cèdono -ove V alveo di esteo j o si dii^ma , o si allarga , come nota V autore nel 
corollario 4 della prop. 3 del cap. 5 , 
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ftogoso , patitaiioso : sì chiama anche jiume ìnorto un alveo abban- 
donato dall'acqua corrente , sia esso ridotto , o no^ a coltura; o pare 
incapace di esserlo. 

Questi alvei dunque che intersecano, e solcano la superficie del- 
la terra, si chiamano col nome generale di jiume, abbenchè questo, 
più propriamente^ convenga all' acqua che dentro vi scorre : sono pe- 
jò da notare alcune differenze , che talvolta aggiungono , o mutano le 
denominazioni , poiché le piccole acque per lo più originate da' fonti , 
si chiamano rivi . L' anione di diversi rivi si dice fiunUcello , e T u- 
nione di più fiumicellì diventa fiume . Se V acqua di questi è conti- 
nua, in maniera che mai non si scopra il fondo del tutto, si chiama 
fiume perenne ; ma se qualche volta accade c^a resti affatto asciutto , 
ai nomina fiume temporaneo. Fra' perenni ve ne sono di qaelii che 
sono navigalnli, o contìnaamente , o interpolatamente; o per natura^ 
o per arte • I latini chiamavano amnes que' fiumi che sono navigabili 
da piccole barche; e fluipii, o flwnina quelli ehe godono tal larghez- 
za, e profondità <U acqna da sostentare barche mediocri, e maggio-^ 
ri. Fra' fiumi temporanei si contano i /orrendi ^quelli cioè che por- 
tano le acque sole, che immediatamente ricevono dalle pìoggie*, o 
dal disfacimento delle nevi ; e ad essi si attribuisce princìpdmentd 
una rapidità , e velocità impetuosa , ed un crescere , e scemapre im- 

Srovviso a misura della durazione , ed abbondanza delle pioggìe mcr 
esime « 
• U unione di due fiumi si chima confluenza^ e fiume tributario 
quello che nell' unirsi perde il suo nome , acci^munandosi quello del-^ 
I altro , il quale se sua navigabile , e porterassi a sboccare nel ma«« 
re , dirassi fiume reale • 

Hanno moltre i fiumi alcune differenze prese dalla condizione del 
proprio fondo , e dalla correlazione che ha questo col piano delle cam- 
pagne contigue • Se il fopdo del fiume è ghiaroso , o sassoso , si dice 
filane in ghiara ; se arenoso , si dice fiume tn sabbia ; se paludoso , si 
dice fiume paludoso . Se il piano delle campagne è tanto alto , che le 
piene maggiori del fiume non arrivino a toccarlo , si chiama fiume in^ 
cassato ; se no ^ e che vi siano argini al fiume per sostenere le piene , 
si dice fiume arginato ^ o in tutto , o in parte ; e mancandovi gli ar- 
gini , dimodoché le piene si portino ad inondar le campagne , si chia- 
ma fiume inondante • 

Sbocco, bocjca, o foce di un fiume si chiama quel sito aperto, |>er 
Io quale esce dall'alveo proprio, siasi col mettere le sue acque in 
altro fiume, o nel mare, o altrove. Con li due primi vocaboli però 
a' intendono comunemente le uscite di tutti i fiumi anche tributar] ; 
ma il nome di foce più prc^riamente , secondo alcuni , si dice de' fiu- 
mi reali ^ quando entrano in mare • Se un fiume divìde il proprio alveo 



\ 



S4 DELLA NATURA VR" FlUm » 

in due , o più ; allora ognuno di essi si dice braccio , o ramo ; e Sd 
per tal divisione moltiplicata si perda V alveo , allora ognuno de' det-^ 
ti rami piccoli , che sregolatamente si formano > si chiama riazzo , o 
rivazzo > o rivolo , secondo eh' egli è maggiore » o minore • E V ango-^ 
lo fatto da due braccia di fiume sul dividersi > dicesi divaricazione j o 
bivio . 

Isola è li terreno racchiuso fra due braccia del fiume medesimo » 
le quali doppoi tornino ad unirsi in un alveo solo , il piano superiore 
del quale se sarà tant' alto 5 che sopravanzi le piene maggi^ori , allora 
si dice propriamente isola fluviale 9 a difierenza delle marittime ; (i^ 
ma se non sarà tant^ alto , si. dice più propriamente bottello > e ci^ 
particolarmente a' egli è formato dalle alluvioni del fiume «. Che se le 
braccia, o rami del fiume, dopo la divaricazione, non si uniscono 
più , ma portino le loro foci separatamente al mare , (2) in tal caso il 
terreno di mezzo si chiama polesine « 

Accade sovente , che partendosi T acqua dalle proprie fonti y non 
comincia ella a scorrere a stille > ma si raguna in qualche vaso natu-> 
rale , o artificiale y prima di cominciare il suo corso sensibilmente ; e 
questo vaso si chiama vasca ^ o cratere j^ o ricettacolo del fonte ^ sic« 
come anco capoy o testa d^ acqua ^ 

Gol|a stessa significazione , ponno «aco chiamarsi crateri di uno y o 




laghi alle volte sono origine de'^ fiumi \ ed alcune altre sono figli de' 
medesimi , qualunque volta , cioè corre un rivo , o fiumicello , o fiume 
dentro una cavità cieca , nella quale vi è bisogno che l' acqua notabiU* 
mente si elevi per poterne uscire . Egli è ben vero , che molte volte 

(1) Queste isole che s^ìntei^dona sotto nome di honelli , e da altri di mezztini^ 
pare che propriamente ricevano tali denominazioni quando siano sì rare volte co* 
perte dall'acqua del fiume, che possono ridursi in coltura, o che almeno si *ve-* 
stano d'erbe, e virgulti; perocché quando non sono che una massa di ghiaja , o 
d'arena, o al più vi allignano solamente vetrici ^ ed altre tali piante, passano più 
propriamente sotto il nome di dossi, di renai, o di greti, ancorché siano affatto 
staccati dalle ripe, e presi in mezzo fra due braccia di esso fiume. Può darsi, 
che per li cangiamenti di corso che succedono anche naturalmente ne' fiumi , e 
specialmente di prolungamento, di raccorciamento della linea, un'isola flariale 
torni a ridursi 'alla condizione di renajo,' o al contrario un semplice renajo dì« 
venga isola, e ciò particolarmente dove i .fiumi corrono in ghiaja, come si vedrà 
neir annotazione 1 1 del cap. 6 . 

(d) G redesi questo nome derivato, e corrotto dal greco poUnesiy che srgnifica 
molte isole ^ Moiù amplissimi, e fertilissimi spazj di terra sono fra le braccia del 
tò, a' quali conviene tal nome^ anzi tutto o quasi tutto il Ferrarese non è che 
un aggregato di polesini. 
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ft' joooiìtra , che k profondità del lago non serve per solo recettacolo 
al fiume entratovi , ma li somministra in oltre nov' aeqna per, le prò* 
prie vene ; ed air incontro > anche qualche volta ne disperde , e con* 
suma ; lasciandola uscire dalle rime, o voragini del proprio fondo 9 e 
somministrando nuova materia alle fontane , o sorgenti più basse . Quei 
Iago che sì conserva per le proprie sorgenti , e non tramanda fuori di 
se medesimo le proprie acque , si dice lago chiuso ; ma se ne riceve 
delle forestiere 9 o tramanda le proprie » o le ricevute , si .dice lago 
aperto ; ed (i) il luogo per lo quale escono V acque, chiamasi emis^ 
sario , o incile ; e quello per Io quale entrano y si potrebbe dire im^ 
missario • Le altre espansioni di acqua sopra la superficie della terra^ 
che non hanno immediata comunicazione col mare, si. chiamano j/a« 
gni ^ o paludi j o lagune, (i) Gli stagni j, o paludi sono acqua di po-^ 
co fond!o , e perciò gli stagni F estate s^ asciugano y e sono fatti dalle 
pioggie . Le paludi non si seccana adatto in tutto il corso delPanno, 
e sono conservate dalle inondazioni de' fiumi , o dall' ingresso di qual-* 
che fiumicello ^ o torrente » Le lagune poi sono' fatte dalle acqUe ma- 
rine separate dal mare, col mezzo degli scanni, o staggi d'arena, col 
quale hanno solo la comunicazione , o per canali , o per aperture de<* 
terminate, dalle quali sono ricevute le acque predette nel flusso ^ a 
tramandate nel riflusso. 

Cadendp V acqua d' un fiume da qualche luogo alto precipitosa** 
mente al basso , in maniera che l' alveo superiore sia considerabilmen- 
te più alto , che l' immediatamente inferiore ; tale caduta si chiama. 
cataratta, o catadupa, come sono quelle del Nilo, del Reno, e del* 
Daiiubbìo ec. e queste sono o naturali, o artificiali. (3) Queste ul-* 
time si chiamano anche chiuse , traverse y pescaje , o sostegni, e ser- 
vono per far alzare V acqua nella parte superiore del fiume , o per 
tierivarla , o per servirsene ad uso di navigazione > o per far muovere 
diverse macchine idrauliche • 



(i) II nome A* incile pare che strettameate si soglia attribuire agli emissarj ar- 
tificiali, più che a naturali^ come a quelle chiaviche, dette dai latini castella, 
per li quali si deriva artificialmente dal fiume qualche quantità d^ acqua. 

(a) Ancorché V estensione delle paludi ( che presso di noi più comunemente sì 
denominano va//ì) scemi in tempo d* estate, e di scarsezza d* acqua, nulladime- 
no tutea quel ricinto y che in acque alte rimane inonrfato,o anche solamente inu* 
midrto , e però incapace di perfetta coltura suol dirsi padulè » 

(3) E in toscana anche leghe, serre, e qualche volta steccafe, o steccate, cre- 
do principalmente quando sieno fabbricate senza muro, di sole palificate , e ta- 
vole ► 

Il nome di sostegni benché possa addattarsi a tutte le chiuse, comunemente 
si attribuisce a quelle fabbriche che sostengono 1' acqua per frenare la rapidità 
dei suo corso ad uso di navigazione. 
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. Le acque derivate , o cavate da un fiume , o da nn lago , sconen* 
do regolatamente per alyeo proprio aperto di sopra , si chiamano canof^ 
U ^ o acquedotti ; m^ più propriamente acquedotto , si dice quando 
r acqua si fa correre chiusa , come dice Frontino „ aut per cuniculos 
subterraneoB , aut opere arcuato „ . 

Per fine (i) T unione delle acque piovane che scolano dalle pianu- 
re ne' fossi, e da questi in piccoli alvei, si chiamano condotti ^ scoli ^ 
discursorj j o trattari, e sono come piccioli fiumiceUi formati nelle 
pianure , e per lo più manufatti, che vanno a terminare o in fiumi, o 
in paludi, o nel mare. Ed ultimamente col nome di fossa, o cavo 
a' intende un' escavazione fatta in lunghezza , che contenga , o sia at- 
ta a contener acqua stagnante , o per uso di navigazione , o per di- 
fesa di Città, e Fortezze ec. 

CAPITOLO QUARTO 

Del principio del moto nelle acque correnti , e delle regole 
di esso più principali • . 

J-^opo di avere ne' tre soprappostì capitoli dichiarato abbastanza tuU 
to CIÒ che si è creduto necessario , tanto per istabilire un sodo fon- 
damento al presente trattato, quanto per erudire chiunque ha in a- 
nimo di professare la materia delle acque ; egli è ormai tempo » che 
insinuandoci più a dentro nella parte dottrinale, ci mettiamo a cer- 
care quale sia la causa principale del moto nelle acque correnti , o 
ne' fiumi . 

Che il moto delle acque sia effetto della gravità, si renderìi ma- 
nifesto a chi semplicemente farà riflessione, che 1' acqua egualmente 
con gli altri gravi solidi, tende verso uu centro a questi, e ad essa 
comune; quindi ne nasce, che o consistendo la gravità in una natu- 
rale inclinazione che ha la materia tutta elementare, di tenersi stret- 
tamente unita al globo terracqueo ; o pure dipendendo la medesima 
da un impeto impresso a tutte le menome particelle materiali , dalU 
sostanza eterea ; e d' uopo credere , che concenea alla gravità de' so* 
lìdi , sia anche quella de' fluidi , e che con le medesime regole operi 
in ispignere al basso e gli uni, e gli altri* 

È però vero, che le diverse afiezioni de' corpi, siccome variano 
le proprietà di essi ; così fiinno , che in alcuni casi diversamente si 

(z) In qualche luogo di Lombardia Tengono anche detti serie, o seriole, e nel-* 
la campagna di Roma, ed altri luoghi circonvicini si «ogliono chiamare forme , 
formonij o formali: nome ritenuto dall'antico latino con cui gli soolatoj de'cam«* 
pi si chiamavano formae agrerum^ 
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esercitino le impressioni ricevute dalla grm)ità\ onde non è nlaravl^ 

{^Ita 9 86 alcuni hanno creduto non potersi addattare a' corpi liquidi » 
e regole dimostrate dal Galileo, circa le cadute de' gravi, vedendo 
che queste non. riescono sempre così precise come ne' solidi . Quindi 
è, ohe per potere camminare con pie sicuro sarà bene-, prima d' o« 
gni altra cosa, di considerare tutto quello, in che convengono, e di-* 
sconvengono le le^gi delle cadute de' solidi , e de' fluidi • 

È dimostrato dkl Galileo, che un grave il quale discenda liberai 
mente per una linea perpendicolare verso il centro de^ gravi , avrà iti 
ogni pwito della linea che descrive^ tali velocità che tra loro saran^ 
no in proporzione Subduplicàta ; o che è lo stesso , dimidiata di queU 
la che' hanrto le lunghezze delie discese computate dal principio della 
caduta. Per eseitìpio, sé il grave A (^g*. 8.) comincierà a discende-^ 
re dal punto A ^ e c<^ suo' centro descriverà la linea AB ; anderassi 
da A in B , sempre accrescendo la velocità , in maniera che * la velo- 
cità eh' egli avrà in"G, a quella che avrà in B, sarà in proporzione 
subduplicata delle discese AG, -AB; ovvero* (che torna il medesinio )* 
le discese AG , AB staranno fra loro in proporzione duplicata delle 
velocità in G, ed in B, ovvero come i quadrati delle velocità pre- 
dette . 

Esponendo adùQque le velocità in G , ed in B per due linee rette 
perpendicolari alla AB, ed allungandole in D, ed £, di maniera che 
ì loro quadrati abbiano la medesima proporzione che ha AG , ad AB ; 
saranno i punti E , D in una linea parabolica , il cui vertice sia A , 
e V asse AB , essendo una delle principali proprietà di essa linea , che 
le semiordinate GÈ , BD abbiano la proporzione subduplicata , o di*- 
mìdiata delle snette AG , AB . Quindi è , che per avere un' idea di 
tutti i gradi di velocità , per li quali passa un grave cadente dall' al- 
to al basso , basta dal principio della caduta descrivere una parabola 
che abbia per asse la perpenaicolare eh' egli ha da descrivere ; poicliò 
allora le linee tutte tirate da ogni punto di essa perpendicolare^ e 
terminate alla circonferenza parabolica , purché ad angolo retto con 
la AB, esprimeranno ciascheduna la velocità, che avrà il grave 'nel 
punto , che ad essa appartiene . 

Ghe se un grave A [fig. 9. ) in vece di cadere per la perpendi" 
colare AB , sarà obbligato a discendere per lo piano inclinato AG ; in 
ogni punto della sua discesa , come in D , avrà quel gradò di veloci^ 
tu^ che avrebbe cadendo da A verso B , arrivato che fosse al punto E, 
cioè a quello nel quale la linea AB è tagliata dalV orizzontale' DE» , e 
similmente ih G avrà quella velocità, che avrebbe cadendo da A in B • 
Quindi è, che in due maniere si possono esprimere le velocità àfìl 
grave discendente per lo pianò AG ; eioè , o descrivendo la parabola 
BAG circa 1' asse AB , o pure 1' altra parabola GAI circa 1' asse GA ; 
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a^U' una 5 e neir altra delle quali !« semiordinate mostreranno la pro- 
porzione ilelle velocità ne^ punii corrispondeuti . 

, . Tutto ciò è vero, ogni volta che il gravQ discenda , senza che al- 
cuna cosa gli resista, j e perciò le proposizioni predette non panno esat^ 
tornente verificursi,^ che rispetto ad fm graa)e j ohe cada per wi me^^zo 
non resistente » se pare .si ritrovi 4 ovvero nel voto , se in es^o. si d^^ 
se la gravità 9 e la discesa de^ gravi. Ma pelle cadute ■ che . appresso 
di noi si osservano , come che esse per lo più si fanno neir aria 9 non 
può la detta proporzione avere il suo intiero , ii[ia resta qualche poco, 
alterata; attesoché, ostando T aria ( per la sua grossezza, e per la 
repagnanza che ha air essere divisa) al moto. de' corpi assume in se 
una parte deli' impressione, ed altretta^stta . ne leva al mobile; e .per-^ 
ciò non può la gravità imprimere ne' gravi oadeuti tutto- quel ^ grado 
^i velocità, che per ^tso loro darebbe, levata ohe fosse la resistenza 
del mezzo. 

Restano dunque in faJtti le velocità qualche poco minori di quello 
che richiede la natura della parabola , A^M^ quale« essendo una prò- 

f)rietà I che dividendosi Y asse in segmenti eguali , e tirandosi per 
e divisioni le semiordinftte, non si^no le diffecensse di queste , egua-> 
lì in ogni parte, ma bensì maggiori, quanto più le semiordinate pre- 
detta sono vicine al verti<^ della parabola; ed, essendo la resistenza 
deir aria sempre la medesima, se non maggiore, quanto più violento 
è il moto ; ne segue ehe sul principio della caduta , può darsi il caso 
phe r effetto della resistenza dell' aria sia insensibile ; ^ per conse- 
guenza rimanga manifestissimo V acceleramento , anche sensibilmente 
nella proporzione accennata, ma che (i) dopo un certo spazio di di-- 
scesa (quaiido, cioè. la differenza delle velocità sia resa minore) la 
resistenza dell' ariq cornine] ad operare sensibilmente , sinclii pareg'^ 
giando essa la forza accelerante ^ impedisca, che la velocità più s* oc- 
cresca j e perciò da lì avanti il moto si renda equabile. 



: (1) .Stimò V autore col Galileo, che il moto de' gravi cadenti per l'aria si ri- 
ducesse dopo qualche tempo all' equabilità. Ma qui è da avvertire, che sebbene 
nella discesa di ciascun corpo si può figurare un grado di celerità massima, ol- 
tre la quale mai non ^ossa aumentarsi il suo moto, pareggiandosi allora la forsa 
della gravità alla resistenza del mezzo, e coti ciò distruggendosi la forza acceleran- 
te, cl^ condiate nell'eccesso di quetta sopra questa (e tal velocità massima sa*- 
.rebbr quella , che per l'appunto basterebbe all'aria, o al vanto che si facesse 
.soffiare» allo insù per tener sospeso quel corpo,, senzii cl^e potesse, cominciare a 
discendere) nulladimeno non può giammai la velocità del corpo cadente arrivare 
Jà quél' tal grado, se non dopo un tempo infinito, come dopo T Ugenio , il Leibni- 
zio, è il cavalier Newton, hanno dimostrato altri moderni matematici, e special- 
Tnente i) sig* Yarignon, almeno in tutte quelle ipotesi che loro è caduto in men- 
te di es^inixiare intorno alla legge delle reststenae^ cioè al rapporto di esse coUe 



^ 
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Per maggiore intelligenza di ciò , suppongasi che nel progresso del- 
la caduta di un grave , la resistenza dell' aria si accresca secondo 
qualunque data proporzione 3 dimodoché, in vece che le linee esprimen- 
ti i gradi della velocità, cadano co^ loro estremi nella linea parabolica 
AHMI {fig. 9.) (come porterebbe la natura del moto accelerato) re- 
stino accorciate 9 e terminino alla curva APNO, la quale anderà sempre 
scostandosi dalla parabolica, secondo la proporzione degli eccessi, o 
differenze fra le velocità non impedite , e le impedite - Per cagiona 
dunque della discesa, le velocità sempre si accrescono, e corrispon- 
dentemente, a cagione della resistenza deiraria, sempre si diminuì* 
scono « Ma perchè le differenze delle velocità libere Dn , LM , CI ap- 
partenenti a' punti detrasse D , L , C presi a distanze eguali DL , LG 
(che devono intendersi infinitamente picciolo) sempre sono minori » 
cioè IO minore di MN; ne segue, che T aumento della velocità ver- 
rà a farsi una volta si picciolo, che la resistenza dell'aria, resa sem- 
pre maggiore , verrà a pareggiarlo ; e per conseguenza potrà impedire 
ogni ulteriore accelerazione . Ciò posto , perchè la resistenza deir aria 
non cresce per altra cagione, che per P accrescimento della velocità 
nel mobile ; non crescendo più questa , ne menp si aumenterà quella : 
e però pareggiata P energia dell'acceleramento con quella dei resisten- 
te , continuerassi l>ensì la discesa , ma col ritenersi il grado di velo- 
cità acquistato; e perciò il moto si ridurrà all' equabilità « 

Vi è anche un'altra cagione , oltre la predetta del moto equabile» 
al quale finalmente si devono ridurre i ^avi cadenti ; e si deduce 
dal considerare , che il Galileo assume per principio della sua dottrina 
del moto accelerato, che i gravi cadenti aggiungano a loro medesimi 
in tempi eguali ^ gradi di velocità eguali ; ed essendo sentimento as* 
sai ragionevole , che gli sforzi della gravità non provengano da una 



velocità; onde sieeue, che i mvi mai non possano gtugnere in virtù della resi^ 
stenza deir aria al moto equabile , ma perpetuamente debbano andarsi accelerane 
do , comecché tale accelerazione si riduca a poco a poco 4id «ssere insensibile • 

Ciò non ostante vedremo nelle note seguenti , che la supposizione presa dal 
nostro autore niente deroga nella sostanza alla dottrina che egli «spone appresso 
intorno al corso delle acquea e molto più, perchè nella presente materia non tan-^ 
to fa d'uopo ^considerare la resistenza dell' arìa {che poco^ o nulla ha che fare 
col corso de' fiumi ne' loro alvei) quanto le altre resistenze che dipendono da* 
^li ostacoli che s'incontrano nelle ripe, e nel fondo, e da simili impedimenti > 
I quali nelle cadute de' corpi solidi che sdrucciolassero lungo que' piani, baste- 
rebbero talvolta non pure ad impedire l' accelerazione , ma come V esperienza di- 
mostra a rallentarne positivamente il moto, ed anco a spegnerlo affatto 5 e lo 
stesso seguirebbero ne' fluidi , se questi nell' accumularsi che ninno pel loro rìtar- 
damento^ non trovassero modo di superare gì' impedimenti ^ come più sotto si 
spiega in questo medesim)» capo. 

IO 



60 BELLA NATURA BE' FIUMI» 

forza intrinseca ad essi , ma bensì da una potenza estema ; acciòeliè 
questa operasse sempre della medesima maniera nel mobile, sarebbe ne- 
cessario ch^essa lo trovasse nel secondo tempo nelle istesse eondizio^ 
ni del primo ; dimanìerachè la potenza motriee aresse sempre la me- 
desima proporzione alla resistenza del mobile in ogni tempo . Ciò però 
non può essere , se non si suppone la potenza movente infinita , peiS 
ehè m tal caso qualunque fosse la velocità del mobile , si dovrebbe 
esso considerare, come in una perfetta Quiete; ma supponendo la 
forza predetta finita, egli è evidente, che questa alla resistenza del 
mobile quieto , avrà una proporzione che non potrà avere al medesi- 
me , quando esso sarà costituito in qualche grado di velocità ; e perciò 
meno aggiungerà nel secondo tempo , che nel primo ; meno nel terzo , 
che nel secondo ec. e finalmente non potrà mai imprimere nel mobile 
veìocità maggiore di quella che la medesima forza possiede ; dal che 
ne viene , che giunto che ^arà ih mobile a quel grado di velocità , 
che non può accrescersi; necessariamente sarà ridotto aW equabilità , 
ancorché il moto s'intenda libero da ogni resistenza. Egli è però ve- 
ro ,t ohe la forza producente la gravità, può essere tanto grande» che 
non ostante che ella sia finita , abbia sempre sensibilmente la medesi- 
ma proporzione al grave, o in quiete, o in moto che sia; nel qaal 
caso la dottrina delF acceleramento de' gravi , non riceverebbe alcuna 
sensibile alterazione , come* in fatti si vede corrispondere assai esatta- 
mente all'esperienze che se ne fanno . 

Supposta dunque la stessa dottrina ^ egli è chiaro , che se il moto 
de^ grai)i potesse farsi nel voto ; i corpi piic^ o'rheno gravi che fosse- 
ro , coderebbero eolla medesima velocità ^ e passerebbero per li mede^ 
simi gradi di accelerazione; posciachè essendo là materia di tutti i 
corpi omogenea, ed essendo la forza che la spinge al basso, la mede- 
sima di tutta V altra materia ; sarebbero tutte le parti di essa ne) 
principio delta Caduta afi^ette della medesima^ potenza ; e noir potendo 
nel vota diversificarsi il moto per alcuna resistenza» non vi sarebbe 
alcuna rasione , per la quale la caduta d' un corpa^ dovesse farsi d' una 
maniera diversa da quella di un altro • Ma cerne che tutti i moti si 
fanno dentro qualche mezzo fluido , dipendono molto dalla condizio- 
ne di questo le affezioni de' moti medesimi «^ 

Concorre perciò al farsi d' una caduta per V aria V eccesso della 
gravità specifica del mobile sopra quella dell'aria; poiché egli è cor- 




do toglie tanto di peso assoluto al corpo , quant' è il peso pure asscM- 
luto d'una mole del fluido eguale a quel corpo: e perciò, quando 
il mobile è specificamente meno grave del fluido » ha il fluido per 



CAPITOtO ivr vói 

cfìscendere al basso più d^ energia, che non ha il mobile ; e conseguen- 
temente lo sforza ad ascendere 9 o non gli permette di diecendere : e 
éosi quando siano eguali i pesi specifici^ non succederà ne ascesa^ né 
discesa ; ma bensì facendosi V equilibrio , consisterà il mobile egual- 
mente in tutti i luoghi del fluido . Ma quando la gravità specifica del 
corpo è maggiore di quella del mezzo > allora esso discende , come se 
fosse un corpo di peso assoluto tanto minore ^ quanto vale la mole pre^ 
detta del fluido 5 e perciò come che il peso assoluto maggiore , o mi<* 
norede' corpi , non influisce punto in renderli più o meno veloci, 
come fli è spiegato di sopra; ne liasoe che ne^ gravi cadenti ne meno 
ha luogo per fare V acceleratone diversa il maggiore , o minore pesò 
specifico . 

Ben è vero che il maggior peso assoluto de* corpi compone una mag" 
gior e potenza di superare le ' resistenze che loro s'oppongono, e la ra- 
gione si è 9 che ricevendo tutti i mìnimi della materia , eguali le im- 
pressioni della gravità ; quanto più di numero essi sono ( che è lo stesso 
che dire , quanto maggiore è la loro gravità assoluta ) tanto maggiore 
e il momento, col quale essi spingono i corpi che incontrano ; e conse- 
guentemente tanto più facilmente superano le resistenze: il che ha luo- 
go molto più ne* semplici conati della gravità , che ne' moti accelerati . 

Egli è anche vero , che se la. mole de' . corpi sarà grande j grande 
altresì sarà la resistenza che essi riceveranno dal fluido dentro il quor 
le si muovono; e perciò maggiormente resiste l'aria al moto di una 
sfera, V. g. di sei libbre, che ad una di tre; ma se sì avvertirà, elio 
i pesi assoluti sono proporzionali alla materia, ed a' corpi, cioè, in- 
tendendoli sotto figure simili , in proporzione triplicata de' lati omo^ 
loghi, e che le superficie degPistessi, dalle quali sono regolate le re- 
sistenze , sono tra loro in proporzione solamente duplicata* de' lati me^ 
desimi i fàcilmente si dedurrà, che crescendo le forze di superare le 
desistenze più di quello che all' accrescersi della mole, e del peso 
^aumentino le dette resistenze; se maggiore sarà il peso assoluto del 
grave , maggior anche sarà la forza di esso per superare la resistenza 
dell' aria . Quindi è che i corpi di poco peso , ma di superficie assai 
grande, cadendo da, alto, giungono all'equabilità del moto, molto 
più presto di quello che facciano i corpi più gravi compresi da super* 
ficie in proporzione minore ; onde non è maraviglia , sé una foglia di 
oro battuto lasciata cadere dall'alto di una torre,, si veda svolazzare 
per l'aria 9 e consumare molto tempo prima di arrivare a terra, e piii 
presto giungervi una sferetta deUa medesima materia , e dello^ stesso 
peso ; e perciò non a ragione della maggiore , o minore gravità asso- 
luta , ò specifica de' corpi ; ma solo per 1' effetto che fanno in essi le 
resistenze maggiori, possono riuscire diversi ne' gravi cadenti 9 i gra« 
4i delle velocità acquistate. 
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E percliè il peta assoluto de^ corpi gravi posati sopra i piani in* 
elinati noa a^ esercita tutto nella discesa di essi» ma una parte ne 
iriene levata dalla resistenza obbliqua che loro fa T inclinatone del 

Siano y di modo che il momento in AC (fiff^ g. ) a quello che avreb^ 
e gravitando per Afi > stia come AB ad AG} ne siegue» che posata 
un grave sopra il piano inclinato AC» non avrà, tanta- forza- per su^ 
perare la resistenza delVaria, queutta avrebbe discendendo per la^per^ 
pendicolare AB^ e perciò tanto pus presto arriverà alV^ equabilità, e 
paragonando insieme due piani egualf » e diversamente inclinati » fa-> 
rassi più facilmente > e pia presto il moto equabile in quello ohe av- 
rà minore T altezza AB» a che è lo stesso, in quello nel ^ude ran- 
gole AGB sarà più acuto» 

(i) Tanto più s'impedirà l^ accelerazione del moto d^un grave can- 
dente per un piano inclinato ,. se la di lui superficie, o quella del 
piano avranno delle inegualità , e delle asprezze r poiché tutti l risaU 
ti del piano serviranno per altrettanti oatacoll alla discesa ^ siccome 



. (<) Qui ti vuol noure» che secoado alcuni corre uaa diversicà eMenziale fra la 
te'sistenza del mezzo (a ca^oa d'esempio deli' aria) e quella che nance dalla sca* 
]>ro8Ìtà della figura de' gravi, a dall'asprezza del piano per cui scorrono^ perchè 
laddove la prima ragtonevolmerite si suppone sempre andarsi aumentando a nùsu* 
nt che cresce la velocità del mobile (qualuiK^ue poi sia la proporzione di tale au* 
mento,' intome a che diverse sono le ipotesi deeii Scrittori), al contrario le resi-» 
stenze die nasoone daU*" asprezza della figura del corpo, o da'" risalti del piano 
( quand' anco questi si suppongane per tutto uniformi ) o non serbane alcun par^ 
ticolar rapporta colle velocità, o tal rapporto non è per avventura lo stessa che 
ba luoge nella resistenza deiraria.^ 

L'^Ermanne nel lib. a della foponomia ^. 477 chiama tali resistenze assolute , 
doè indipendenti dalle velocità , perciocché una tal sorta d' impedimenti toglie 
sempre egual parte dt forza al mobile, e si muova questa con una velocità , e eoa 
un'altra, e cidr supposto, trattando poscia nel $. 4H d'un solido, che cadendo 
lungo un piano non soffra altra resistenza , che quella delle asprezze uniformi , 
riduce un tal case a quella della gravità costante ; mentre diffidcando sempre da 
questa la quantità della resistenza anch' essa costante , la forza che rimane , e 
che è .quella che ad ogni istante sollecita il corpo, sempre si manterrà d' una i-^ 
acessar misura, comecché minore dell'intera gravità, e per conseguente dovrà sem*^ 

£re andare accelerando il corpo, ma per gradi minori di quella che avrebbe fatta 
i gravità senza tal resistenza . 
Ma il sig. Yangnon nelle memorie deirAccademia Reale delle Scienze del 1707 
in una nota, che ageiu^e dopa il corollario .7 del problema 3 della sua disser* 
tazione sopra i moti fatti ne'' mezzi resistenti , considerando la resistenza che di«> 
pende dalle asprezze uniformi essere proporzionale, non già al tempo ( come pare 
che il sig. Ermanno la figuri nel precedente discorso) ma bensk allo spazia corsa 
dal mobile in un dato tempo minima (per essere in fatti unto maggiore il nu-» 
inero dei risalti , che sempre detraggonc» egual parte di forza al mobile, quanta 
più lungo è lo spazia corso , giacché tali ribalti si suppongono per la stesso spazia 
«nifonaamento custnbuiti) conchiude^ che la resistenza sarebbe veristmilmente 
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tutte le Mitezze ^ colle quali il mobUe incontrft detti ostacoli » saran- 
no sempre di tanto maggiore impedimento all'accelerazione. Quinili 
è ) che essendo minore il contatto della sfera R col piano AG , di 
quello sia il contatto del prisma S col piano medesimo j minore an- 
cora sarà l'impedimento al discendere della sfera» che del prisma; e 
perciò generalmente ; quanto maggiori saranno gì' impedimenti alla di-' 
scesa, tanto minore sarà l* ultimo grado di velocità acquistato dal mo^ 
bile , prima di ridursi al moto equabile , e tanto più presto questo si 
otterrà. ^ 

{i) Se un grave che discenda per un piano AB {fig^ io.) inclinato 
ne incontrerà un altro BG meno inclinato ( parlo teoricamente $ e 

come la velocità attuale del corpo a ciatcnn tempo ^ e' però anche V impedimento 
delle asprezase produrrà una resistenza y che non potrà dirsi assoluta, ma che avrà 
dipendenza dalla velocità , comecché non abbia wt avventura a questa il mede*- 
•ima rapporto che vi ha la resistenza bell'aria. £ ben vero, che se le resistenze 
nate dalle asprezze consistono (come le spiega il sig. Pitot nelle memorie del 1730) 
in taqti ribalzi, seguiranno forse altre leggi. 

Comunque sia è manifesto, che tanto nell'una quanto nell'altra di queste 
due ipotesi dovranno ì corpi solidi cadenti per piani inclinati sempre andarsi ac<- 
celerando non ostante le asprezze uniformi che vi incontrano, e così pure dovran- 
no fare le acque de' fiumi nella loro discesa, non ostante il soffregarsi che fanno 
colle ripe^ e col fondo. Egli è ben vero, che la difformità di tali impedimenti 
congiunti cogli altri che incontrano i fiumi , come le diverse inclinazioni deeli al- 
ver , gli sco^j. , e i sassi che gì' ingombrano fra le montagne , le cascate dalle pe- 
scaie, il cangiamento delle larghezze^ Tobbliquità delle ripe, i ribalzi^ e le ri- 
flessioni dell'acqua, l' impeto dei fiumi tributar], e simili altre cagioni ponno non 
pure impedire 1' accelerazione , ma indurre positivo rallentamento nel corso delle 
acque, come poc'anzi si è notato. 

(f) Questo pure fu insegnamento del Galileo, ma non è poi stato trovato ve* 
ro da chi dopo di ti%o ha meditato sopra tal materia. Osservò il sig. Varignon, 
che la velocità del mobile nel suo passaggio nel nuovo piano dee necessariamen«- 
te diminuirsi , e ridursi rispetto alla primiera velocità , in ragione del sino del 
compimento dell'angolo, che comprendono fra loro i due piani al sino toule. Al- 
lora solo un grave in quabivoglia punto del suo viaggio inclinato all' orizzonte, a- 
vrebbe la stessa velocità che compete al punto corrispondente del perpendicolo , 
quando la linea inclinata del detto viaggio fosse o una sola retta, o una curva 
continuata , o pure una porzione di curva congiunta ad un' altra linea tangente 
retta o curva ; ma non così ove ad un piano ne succeda un altro , che col primo 
comprenda un angolo assegnabile. Yegffansi intorno a ciò le proposizioni 708 
delle utilissime annotazioni del padre abate Grandi al trattato del moto accele- 
rato del Galileo. 

Ma ne qui pure si dee temere , che nasca alcuno sconcio a quello che sul fon- 
damento predetto insegna l' autore intorno al movimento dei fiumi • Solamente 
nel caso che essi scendano per diversi piani inclinati , si dovrà aver riguardo alla 
predetta diminuzione della velocità , considerando il cangiamento dell' inclinazio- 
ne ner uno di que' tanti impedimenti che V acqua incontra negli alvei de' fiumi 9 
e che concorrono a scemarne la velocità. 
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prescìndendo daHe ftegietenze ) acceleratosi perJA > cmtìnuerà ad €u> 
celerarsi per BC ; ma più lentamente ^ dimodoché in tutti l punti D, D 
abbia la velocità medesima^ che avrebbe avuta ne* punti F» 9 E corrispou'- 
denti y caden4o perpendicolarmente per AE - E se. al fine de* piani in^ 
clinati , succedesse un. piano orrizzontale CF, non farebbe per esso, al" 
cima acceleratone ; msi solo ¥Ì conserverebbe il grado acquistato nei 
punta, C , col quale correrebbe equabilmente per io piano GF . In ol- 
tre ^ se, il mobile arrivato che fosse in Q, p io G^, trovasse qualche o- 
stacolo j o causa che rivoltasse la di lui direzione alV insù ^ o per la 
perpendicolare BG, ro per T inclinata BH., senza levarU alcuna parte 
della velocità n^qjidstata > è certo che U grado di velocità dovuto al 
punto B , sarebbe bastante a ricondurlo , o per V una , o per V altra 
strada , sino alla medesima altezza y dalla quale prima partì , cioè si^ 
no air orizzontale AH, di moto però ritardato (cioè che procedesse , 
«diminuendosi coir ordine medesimo , retrogradamente per li gradi del«* 
l'accelerazione ) finché , riporteto ià I , tornasse a quel grado di velo- 
cità, che primo atea in D, o^in E, é perciò sicòpme in A non avea il 
mobile alcuna velocita, così giun};o in n, o ò fosse tornato alla quiete . 
Ma mettendo a conto >le resistente ^ non è mai possibile che il mo* 
bile ne* punti D , D abbia la stessa velocità-che in E , ma sempre quaU 
che cosa di àieno^ e maggiore sfarà la differenza ne^ punti del piano 
BC . Quindi è che arrivato in B, non sarà bastante il grado acqui" 
stato a riportare il mobile sino ali* orizzontale AH.; perchè, oltre la 
resistenza incontrata nella discesa AB, e dall' aria 5 e dal piano incli- 
nato , dovrà per risalire verso P orizzontale AH , incontrarne altret- 
tanta ; e perciò tanto maggiormente diminuire i gradi di velocità , 
che prescìndendo da quest ultima* l'esistenza , ne meno sarebbero sta- 
ti bastanti per arrivare all' orizzontale AH ; e quindi è , che prima di 
svrrivarvi., avrà perduta. tutta quella velocità che avea acquistata per 
la discesa AB . Molto maggiore sarebbe la differenza , se l' ostacolo tro* 
vato in B, a cagione del quale s'intende fatta la riflessione in BH, 
avesse levata , come succede , una parte della velocità al mobile ; ppi- . 
che egli è ben evidente , che il grado in B dovuto alla discesa libera 
Al, impedito che sia dalle accennate resistenze nel discendere per 
AB , e dalle medesime nell' ascendere per BH ; se in oltre sarà sce- 
mato in B per 1' ostacolo riflettente , di tanto minor forza sarà ; e per 
conseguenza resterà appena atto a ricondurre il mobile alla metà, a 
alla t«rza parte dall' altezza BC . 

. Che se prima di, avere compita la sua ascesa per la linea BH jtrO" 
x^erà il grave qualche ostacolo che V obblighi a rivoltarsi ali* ingiù nuO" 
vamente ^ come per lo piano IK , con qualche velocità residua di quel* 
la eh* avea antecedentemente; totnerà egli nella discesa f et IK, ad 
decelerarsi ^ come per appunto se egli avesse scorso il piano IK 
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prolungato alP insù in M ; e scendendo da M in I , avesse acquistata 
in I quel tal grado di velocità, che gli re«tò nel cominciare a discen*-. 
dere per IK ; il che è vero da qualanque c^usa dipenda la velocità in 
I; cioè, ò sia acquistata cadendo, o pure impressa da forza esterna'; 
con questa regola però, che se in I sarà un grado di* Velocità mag- 
giore di quella che avrebbe il grave , ridotto che fosse al inòto equa- 
bile scorrendo per lo piano IK ; allora il moto in vece di accelerar- 
si, si ritarderà sino ad acquistare T equabilità medesima. * *• 

Egli è perciò manifesto, che se un grave omesse nel discendere da 
scorrere per diversi piani inclinati^ come ÀBGDEFGH [fig* ìiV), per 
alcuni de' quali avesse il moto discensivo , e per gli altri il moto ascerà 
sivo, riuscirebbe bensì difficile^ e forse impoissibile ](setiza hnà esatta 
cognizione di quanto possano le resistenze che s'. incontrano ora mag- 
'gioii , óra minori ) il determinare le velocità del mobile ih tutti i puH^ 
ti del di lui viaggio ; nia non perciò éi concluderebbe con verità ^ cKe 
le lèggi del mota de' gravi cadenti j non avessero luogo ^ o non si os- 
servassero nella discesa* di quello . ' ' 

l^asÀando da' corpi solidi a' fluidi, bisogna ridursi alla memoria 
quanto si è detto nel primo capitolo , cioè che i corpi solidi hanno 
ie piarti tutte collette insieme; e peréiò, abbenchè siano composti di 
più pezzetti di' matèria', liulladimeno devotio essere considerati come 
una 'cosa sola, non potendo un solido m&dérst di moto sefnplice , o'ret'* 
tilineo^ se tutti i punti '^ per così dire, della rhóle di èsso'j non conce^ 
piscono un impeto eguale , che ih ognuno d' essi cagiona altresì egua- 
le , ed uniforme la velocita, 'altriménti è necessario che si spezzino. 
Quindi è, che gli statici tutti assetano a' corpi solidi un certo pun- 
to, dentilo o' fuori della loro mole', che, chiamano centro di gran)ità\ 
\ ch'io piuttó^o direi centro dell'impeto^ petchè in esso s' equilibra- 
no , tanto i momenti della gravità , quanto tutti gli altri delle poten- 
ze moventi) dal qual centro viene descritta la lincfi del moto. 
^ Ma perchè i corpi flùidi sono un ammàssainento di particelle solide , 
minutissime, e non legate insieme ; succede che (i) ogni parte di essi 

(i) Non ostante che le diverse parti d'un fluido possano avere velocità , e d^ 
rezioni diverse, a differenza di quelle d'un solido, tuttavia trattandosi di un 
corso d^actjua, o sìa per aria, come ne* getti, o lungo un letto, come ne' fiu- 
mi , si può in ciascuna sezione intendere una direzione mezzana fra tutte , cioè 
quella secondo cui sì move la maggior parte delle linee , o fila dell' acqua , e 

Snella si prende per la direzione universale di tutta V acqua , e si può parimente 
gurare una velocità fhedia aritmetica risultante dal ragguaglio delle varie velo- 
cità delle diverse parti , e questa s' intende per velocità meaia , come si è accen- 
nato neir annotazione 5 del capo i . In tal senso si vuol prendere e il detto fi- 
. nora , e quello che si dirà apprèsso delle velocità , e delle direzioni delle aeque , 
ove espressamente non si distingua o la direzione^ o la velocità d'una pane di 
una sezione da quella delP altra . 
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jiuò muoversi con direzione^ e velocità diversa dalV altre; e perciò ne* 
.fluidi nìegano gli statici jnedésiipi, trovarsi alcun centro di gravità; 
non perchè ancV essi non siano era vi, o non siano obbligati a segui- 
re le leggi universali della gravita ; ma bensì ^ a mio credere , perchè 
siccome non può assegnarsi un centro solo comune a^ più solidi stao- 
. cati uno dall^ altro ( eoe però non abbiano alcuna dipendenza , o co- 
spirazione ne' proprj moti ) ma bisogna ammetterne tanti , quanti essi 
sono ; cosi trattandosi di un fluido ( che non è altro che un ammas- 
samento di più corpi, ognuno in libertà di moversi da se solo) non 
si può dare u centro di gravità nir unione , o al numero delle parti ; 
ma bisoena considerarlo in ognuna di esse separatamente \ come è ma- 
nifesto m una massa di miglio, le cui granella non sono obbligate a 
seguitare il moto V una dell' altra » ne ad avere alcuna dipendenza 
dal centro di gravità, che potrebbe assegnarsi alla figura» sotto la 
quale la predetta massa fosse compresa. Accade però qualche volta 
che il moto de' fluidi abbia qnalobe relazione al centro di gravità 
della figura , ma ciò è solo per accidente , e quando alcune delle par* 
ti del fluido p sono da qualcne circostanza sforzate a seguire il moto 
delle altre. 

(i) Dovendo perciò ognuna delle parti d^ un fluido considerarsi 
comt un corpicciuolo solido , e grave ; non vi è alcuna ragione che 
non persuada dovere esso discendere al basso colle leg^i medesime » 
che osservano i solidi maggiori , e perciò per quanto è m lui , acce- 
lerandosi di moto, secondo la proporzione delle ajBmiordinate alla pa- 
rabola ; il che si dee intendere non solo nelle discese perpendicolari ^ 
ma ancora in quelle fatta per li piani inclinati • 

Ho detto p^r quanto è in /u/ ^attesoché la resistenza dell'aria, 
non v'ha dunbio, opera molto ad impedire l'acceleramento, sì pef 
la sua naturale adesione , o viscosità , si per la picciolezza del corpic- 
ciuolo . predetto , che perciò da se solo non potrebbe nemmeno di- 
scendere per r aria ; ma vi resterebbe sospeso nella medesima manie- 
ra che fanno i vapori, se con la compagnia di altri simili, i quali 
succedendo l'uno all'altro, s'aiutano vicendejolmente , non restasse 
finalmente superato 1' ostacolo dell' aria predetta . Che dall' unione di 



(i) Non è punto necessario obbligarti a far concetto de' fluidi , come di a|' 
gregali di corpicciuoli solidi, potendoti verificare nella sostanza tutto ciò, che in 
questo trattato s' insegna, ancorché le parti minime de' fluidi si considerassero 
come fluide . È bensì necessario supporlo gravi , e prendere almeno per ipotesi , 
che ciascuna parte nello scendere abbasso, prescindendo dagli impedimenti, si 
acceleri con quella leege , con cui si accelerano i solidi , quand' anco si lasciasse 
in dubbio, se ne' medesimi tempi dopo la quiete passassero per li medesimi gra« 
di di celerità , che questi . Vedi intorno a ciò l' annotasiono 3 del capo i « 
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'firn corpicoinoli 4* Acqna ^ò :8uoeeda^ è necetaarìo {ler Aab- féponit 
primieramente.» perx)hè 4 corpo «he rì^irlta da' componenti dell' ac« 
qua 9 cioè l'acqua medesima 3 è più grave in ispecie dell'aria, e permò 
e atta a superare la di lei resistenza : e secondariameate^ perchè unen- 
dosi insieme più particelle di acqua , viene, il composto a crescere di 
peso assoluto , più dì quello s' accresca la di lui superficie ; e couse- 
f uentemente viene a scemarsi in proporzione la {resistenza; quindi è 
ehe suocessivamente aeeresciuta la potenza operante, è scemata mag-« 
giormente in proporzione la resistente , è necessario che finalmen- 
te la prima superi la seconda , e perciò che 1' acqua discenda per 
r aria^ 

Questi effetti della separazione, ed unione delle particelle dell' ac* 
qua , sono da noi cotìdianamente osservati nell' ascendere che fanno 
i vapori , e nel cadére delle pioggìe ; poseiachè non essendo altro il 
vapore semjJìce che acqua rarefatta, o più propriamente che partì-* 
eelle d'acqua minime, e disunite: è fiLcile che ogni moto dall'a- 
ria le porti alla parte superiore ^ dalla quale non potendo partirsi , per 
lo poco peso , e gran superficie ^ cioè per la gran resistenza che tro-» 
vano , stanno come notando dentro I' aria medesima , ed ubbidiscono^ 
al pari delle di lei parti , agi' istessi moti , da' quali ella vieoe agitata • 
Ma perchè le agitazioni deìl' iiria si fanno , non ^olo per linea retta , . 
secondo la direzione de' venti; ma anche a modo di fermentazioncj come 
vediamo nelle particelle polverose dell' aria medesima che s' incontra- 
no in uno spiraglio di sole ; auccede che a cagione del moto , direzio- 
ne^ e contrasto de' venti, delle materie minerali eh' essi portano, e 
deUa costituzione calda, .0 fredda dell' aria , vengano ad unirai insie-* 
me le particelle acquee ^ le quali ridotte in gocciole , o sensibili , o. 
insensibili , superano la resistenza dell' aria , e cascano al basso , in 
forma, o di rugiada, o di pioggia. Non v' ha dubbio, che quanto 
maggiori j&ono le goccio della pioggia , non cadano esse anche cotk: 
maggiore velocitagli che aiccnme e facile da osservarsi, con non ò 
punto difficile di renderne la ragione , per le cose dette di sopra ; poi« 
che quanto maggiore è di peso assoluto il corpo cadente , tanto più 
tardi si riduce all' equabilità del moto ; e perciò accelerandosi il me- 
desimo maggiormente in tempo più lungo j ne siegue , che dopo acqui- 
stato il moto' conservi in se un grado di velocità maggiore : ed essen- 
do probabile i che per lo più la velocità deUa pioggia ^ia equàbile 5 al» 
lor eh' è vicina a terra ; perciò o paragonando le goccio cadute da e- 
guale altezza i o pure 1' una all' altra, ridotte che BÌàno a velocità e- 
quabile; il grado di questa sarà più grande nella goccia maggiore, 
che nella minore . Se però la goccia grande venisse da poca altezza , 
e la goccia piccola da altezza maggiore , può darsi il caso che questo 
fosse più veloce dell' altra , siccome in questo particolare ha molto 

ji 
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Inogo V az!<me del vento , cbe alle volte accresce , alle Tolte umntii- 
8ce la velocità della pioggia. 

Siccorae ud grano di polvere posato sopra di uà piano, anantanque 
molto inclinato , e ben terso non esercita sopra di esso alcun moto , 
abbenchè sta un corpo solido ; così una goccia piccola di acqua posta 
m un simile piano j non potrà discendere al basso y ma siccome da più 
grani di polvere si può comporre im oumulo maggiore , e più grave > 
che non posda di meno che muoversi, posto ohe sìa sopra del piano 
medesimo ; così accrescendosi la quantità deW adequa y sarà necessario 
ch'anch* essa discenda. Ben è vero che jt^o^rà un impedimerèto fare , 
che il grave solido s* arresti intieramente, e non potrà facilmente f cre- 
mare il fluido. Per esempio 9 se sopra del piano AE poserà la sfera 
DBC {fig* la.), la quale incontri T ostacolo rC, che sìa almeno tale> 
che tra il punta del contatto D > ed il punto G sommo dell' ostacolo y 
stia di mezzo la linea di direzione IH; o almeno. non sia dalla parte 
inferiore del punto G^ allora la sfera DBG non si muoven punto: e la 
ragione si è» che non può la sfera muoversi al basso, se il centro di 
gravità i non discende , il che non è possibile , se la sfera DBG non 
sormonta V impedimento \ nel qual caso dovrebbe il centro I descrivere 
la circonferenza di un circolo circa il punto G, e trovandosi IH tra' 
punti D , G alzarsi : il che è impossibile succeda per la sola forza della 
gravità. Ma se la sfera DBG, che nel caso predetto, può intendersi 
di ghiaccio, s' intenderà tutta ad un tratto squagliarsi in acqua, cioè 
a dire , trasmutarsi dall' essere d' un corpo solido y a quelu^ di un 
fluido \ non potrà T ostacolo FG impedire che 1' acqua non disQenda , . 



almeno in parte . Giò farassi , perchè levato che sia nello . squagHa-* 
mento il legame che avevano le parti del solido insieme , potranno 
discendere quelle che attualmente non saranno impedite, per appun- 
to come ferebbesi se la sfera si supponesse composta di grani d are-^ 
na-, o di miglio prima collegati insieme da qualche corpo viscido , e 

Soseia disuniti per lo rimovimento dello stesso ; e questa è la prima 
elle diversità che s' incontrano nella discesa de^ corpi solidi , para^ 
gonata a quella de' fluidi : se pure si può chiamare diversità quella 
che nasce dall'errore commesso in volere considerare il mota di più 
solidi disuniti , come se fosse fatto in un solo • 

Per altro non v^ha dubbia, che anche i minimi dell'acqua non 
r^ accelerino pia , cadendo per la perpendicolare , che scorrendo per un 
piano inclinato, almeno sul principio della discesa,, per la ragione 
medesima, che si è detta de corpi solidi, massimamente osservando- 
si, che le cadenti perpendicolari molto più si assottigliano, che le. 
inclinate. Ma deesi avvertire^ che cadendo l'acqua perpendicolarmen- 
te , riceve ntolte impressioni dall' aria , dalle quali sono esenti i corpi 
solidi; posoiachè^ i»^ le cadenti perpendicolari (così sono chiamata 
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le figure 9 'alle quali s'aecomoda l'acqua ael cadere a perpendicolo) 
almeno sul prmcijriQ si assottigliano , il che procede anco dalla . pres<^ 
sione deiraria, che lateralmente spinge le parti deir acqua, verso 
Tasse della cadente medesima; aJ^ Dopo qualche spazio detta caduta, 
avendo l'acqua acquistata velocità considerabile vengono le di lei par- 
ti divise Vuna dall' altra, dall' aria inferiore, che resistendo al moto^ 
s'insinua tra esse, e dispergendole, fa apparire, che in vece di mag^ 
giormente ristringersi^ come esìgerebbe la natura del moto accelerato; 
piuttosto s'allarghino; e questa dispersione di particelle d'acqua, 
(talvolta, ed in certe circostanze) così vassi moltiplicando^ che in 
vece che la cadente conservi la sua figura, si trasmuta in una rugia- 
da, o pioggia di minutissime goccie. 

Ma ne' piani inclinati là cosa cammina d'altra maniera; poiché 
V acqua che per essi scorre in qualche altezza di corpo ; si va bene 
assottigliando nella medesima proporzione che richiede la velocità 
dell'accelerazione, come nelle cadenti; ma non mai, o rare volte, ed 
in pochissima quantità , si disperge in gocde , sì perchè è ella obbli- 
gata a stare ristretta fra le sponde , e tenersi unita al fondo , e per 
GOttsegnenza non è esposta all'azione deli' aria; sì anche, perchè a 
causa dell' inclinazione del piano , non arriva ella mai a tanta veloci- 
tà , che la poca aria la qude nel principio del corso le osta , abbia 
Ibrza di dividere il di lei corpo in più parti , e ciò molto meno , do- 
po formatasi la superficie superiore dell' acqua corrente ; mentre piut- 
tosto l'aria che sopra vi preme, coopera insieme con la gravità del- 
l'acqua, a tenerla unita in se stessa; onde volendo pure considerare 
l'acqua, come un solo corpo, possiamo addurre per seconda diversi- 
tà, i/ ristringersi che fa ella in se medesima, a misura della veloci^ 
tà, che per la caduta, o per la discesa va acquistando; al contrario, 
de' soliai, che per tutta la caduta, conservano sempre la stessa mole^ 
, Si considera bensì da' fisici nell' acqua , per essere fluida , uno 
legamento dì parti; ma non tale, ch'oeni di lei minima particella 
possa staccarsi , senza veruna resistenza dall' altra, che anzi (i) è maf- 
nifesto , trovarsi tra le di lei parti un tal qual vincolo , che è quello 
ehe tiene unite insieme lo goccio dell' acqua, e fa colmeggiarle in 



(t) Questa adesione, o viscosità, che dalP autore si riconosce fra le particello 
deir aoqHa , può per avventura avere ne' movimenti di essa più parte di quello 
che paia a prima vista , né forse senza ricorrere ad un tal principio si può chia- 
ramente comprendere alcuno di quegli effetti, che si riconoscono dalla gravità, e 
dalla fluidità . 

Egli è difficile spiegare la predetta adesione supponendo le particelle di figura 
sferica, se pure non si ricorresse alle attrazioni scambievoli delle parti della ma«. 
teria,.ebe è un- altra ipotesi fisica, la quale è. soggetta alle sue difficoltà % 
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finmia eli mezze sfere ^ quando e88e|H)8aiio sopra di qualche "superficie^ 
H medesimo Vincilo , o attaccamento y fa che alle volte non si possa 
muovere una parte d* acqua senza che con essa sicma tirate in consen* 
so le- vicine ^ e per lo contrario y. impedita nel suo mota una parte di 
acqua ^ resta anche ritardata quella, che immediatamente le è contigua^ 
Quindi è , che se Inacqua fosse un perfettissimo fluido; cioè a dire» 
se le di lei parti fossero affatto staccate Tana dall^ altra, iCome ò 
d'uopo considerarla, quando si parla in astratto> per dar luogo alle 
dimostrazioni; scorrendo essa per un piano, o fwiio y quanto si vo* 
glia diseguale y e sccAro y potrebbero bene essere impedite quelle di lei 
parti che a dirittura incontrassero gli ostacoli ; ma non^ già le altre , 
le quali dovrebbero seguitare , a nella sua accelerazione , a nel grado 
di essa,, acquistato neìL' arrivare al moto equabile ;. ma considerando 
r acqua nel concreto deUa sua viscosità ; ne segue che noa solo sono 
ritardate le parti di essa vicine al fondo y a alle sponde , o in una 
parola, vicine agF impedimenti,, ma anche quelle che restana piii lon- 
tane da essi : e perciò siccome i^^ solidi y che hanno le parti perfet-* 
tamente unite y il ritardametite di una , porta seca ìL ritardamento di 
tutte le altre , cosi ne' fluidi che hanno le parti disunite , vol\ non 
perfettamente , T impedimento del moto d' una di esse , influisce a 
rendere minore la velocità delle vicine^ ma non egualmente; dima** 
nierachè maggiore è la perdita delle parti più prossime aUe impedii 
te y minore nelle più lontane , sino a rendersi insensibile , e riditrsi a 
niente. E però anche in questo s'accordano le leggi del mota de' 
solidi, con quelle de' fluidi , e dell' acqua , cioè, che quanto manieri 
saranno gf impedimenti del piano declive, tanto minore sarà il grado 
di velocità , acquistato prima di ridursi al mota equabile ; ma discara 
dana in ciò, che gl'impedimenti del piano declive , quanto» ritardano 
ima parte del solida , altrettanto ritardano il tutta; ma ne*' fluidi più 
levano alle parti vicine alV impedimento , meno alle più lontane . E 
questa è la terza differenza che s' osserva nel mota de' fluidi parago^ 
nato a quello de solidi . 

Non operando adunque le resistenze del piano , tanto in ritardare 
il moto del fluido ; ne nasce > che rivoltandosi la direzione di esso* 
ad altra parte (siasi o discendente, o orizzontale, a ascendente) 
avrà essa nel punto del rivolgersi maggiore velocità di quella che a- 
vrebbe un corpa solido in pari circostanze ; e perciò avrà maggior for- 
za per risalire ali' orizzontale del principia della caduta • E qui è 
d' avvertire un grandissimo vantaggio, che per ben osservare le leg- 
gi de' gravi cadenti , riceve 1' acqua dalla sua fluidità , o per dir me- 
glio , che ritrae una particella d' acqua dall^ altre che le stanno at-» 
torno. 

Inteddksi per lo piano AB disposta una serie di sferette AB» e 
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io])ra di essa nn^ altra CD , e sopra questa k teraa tetie EP ee. E si 
concepisca, che tutte queste si muovono sopra del piano AB {fig. i3. ) 
in maniera che 1' ultima parte dì B sia stata la prima a muoversi , o 
dopo d' essa immediatamente la penultima . Greseeodo adunque ne* 
gravi cadenti gli spazi scorsi , secondo V ordine dé^ numeri: dispari 
dair unità-; è necessario che la sfera prima partita dalla quiete, s^aU 
lontani sempre più dalla seconda '^ poiché supponiamo che nello spazio 
di tempD r il P>u piccolo che si possa concepire , la prima sfer» abbia 
fatto uno spazio , che chiameremo X f nel secondo farà 3 X , nel terza 
5X ec. 9 e dovendo la seconda sfera nel suo primo tempo ^ fare egua^ 
le spazio che la prima ; sarà il di lei primo viaggio X , ed il secondo 
3 X ,, fatto nel terzo tempo della prima sfera ^ nel quale avrà corso 
)o spazio 5 X ; e perciò nel fine del secondo tempo , essendosi soo* 
stata la prima sfera dal suo principia 4 ^ ^^^ tempo che la seconda 
non si è scostata che X ; la diflferenza dello spazio 9- o la distanza del- 
le sfere sarà di 3 X ; ma nel tempo susseguente essendosi acostata la 
r'ma sfera dal suo principio 9X, e la seconda solamente 4^^ viene 
distanza delle sfere ad essere SX,. e perciò maggiore della prima 
ec. Quindi è, che negli spazi fra una^ e T altra della serie inferiore 
AB, è necessario che a cacone del proprio peso, e del manoar loro il 
sostegno inferiore AB , succedano le sfere della serie immediatamente 
superiore CD,, e ne' luoghi di queate> le sferette della serie EF» 

Da ciò rendesi evidente la ragione per Ja quale i fluidi' dkaraafite 
il tempa della loro ctccelerazione ^ sempre si assottigliano j^ e si abbas^ 
sano di superficie. Né (i-) è da dubitare,, che le sfere della serie su- 
periore , cadendo neir inferiore , non abbiano nel punto di essa giu- 
stamente quella mederima velocità eh' avrebbero, se dal principio del 
piano fossero venute sino a quel punto r se si farà riflessione a ciò 
che abbiamo detto. di sopra. Ma se le sfere della serie inferiore AB> 



(i) Non manca a mio credere di soggiacere a qualche dabbio questa asserzió*' 
ne , a riguardo della resistenza che incontra ciascun globetto nel suo discendere dal 
contatta di quelli fra' quali dee scorrere, anzi pur anco- dal fondo, 'e dalle spon-. 
de quantunque regolari, e spianate, che iateralmente chiudono, e sostentano t la 
massa de' globi , come necessariamente convien supporre , se non sr vuole- che la 

Srecpsione- oe' superiori fàccia muover di fianco gl'inferiori, e disturbi le regolarità 
elle direzioni che qui si figurano ► Atteso- ciò» non pare cosi evidente y che cia- 
scun globo in tm» simile discesa conceprtca tutta quella velocità, che acquiate** 
rebbe in una caduta libera. E applicando- questo discorsa al moto- delle acque, 
forse questo* sostentamentè è uno degli ostacoli' da mettersi in conto fra quelli 
che resistono all*^ accelerazione de' fiumi ^ e da cai non si può^ fare astrazione 
(come si può fare dal semplice soSregamento ) mentre pare che la velocità debba 
restarne modifirata . Vedi anche intorno a Ciò V annotazione più avanti 9 che' co* 
mincia: Niuna che io stimi ec» 
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ffBTanno portate di moto éqaabile , quelle della supTeriore CD ifon dl- 
scenderauiìo ec. e la superficie deir acqua non si abbasserà • E se 
per lo contrario^, la sfera antecedente della serie inferiore , si troyera 
ritardata da qualche impedimento , ^ succederà la susseguente non 
ritardata; converrà che o V una^ o V altra sia spìnta nella serie su- 
periore ; e conseguentemente che la superficie dell* acqua si elevi • 

Nel moto di un corpo solido, egli è ben evidente, che il di UU 
ritardamento non può essere riparato da cagione veruna , salvo che da 
nuova discesa ; ma nel moto ntto da più solidi , de* quali uno sta , 
e s' appoggia sopra dì un altro, ( che e V istesso che dire nel moto 
de' fluidi) se la figura di essi vi concorra, ^i) la pressione del supe^ 
riore può restituire immediatamente all' inferiore tutta ^ o parte di 
queUa velocità che gli è stata tolta dall' impedimento ; o piuttosto fiir 
ai che questo non produca in esso queir effetto , che per altro vi sa- 
rebbe succeduto ; con onesta regola però , che la forza della pressio^ 
ne non può operare effetto veruno , se essa non sia valevole a produrr 
rcy secondo il modo spiegato nel primo capitolo, u/r grado di veloci^ 
tà maggiore di quello che resta al mobile dopo V azione delV impedii 
mento y come pure è stato da noi dimostrato alla prop. i • del lib. 4* 
della misura delV acque correnti , e <M>iQe ho avuto P onore di far ve- 
dere in esperienza a diversi personaggi qualificati , e fra questi , a gli 
Emìnentissimi d* Adda , e Barnerini , nel tempo che si trovavano qui in 
Bologna per lo regolamento dell* acque de' fiumi di Bologna , Ferrara , 



(i) Che ne' fluidi la pressione delle parti superiori possa aumentare nelle in- 
feriori la velo<:ità è manifesto per esperienza ; atteso che se attraverso un canale 
corrente , e che porti una misura costante d' acqua si Dorrà un ostacolo , chje aU 
^j^'i jpoco sia immerso sotto la superficie di questa , e chiuda il canale da una ri» 
pa all'altra (come sarebbe una cateratta, che si calasse fra' suoi incastri sino al 
VS^Qy o un poco sotto il pelo dell'acqua) si osserverà l'acqua dalla parte supe- 
riore all' impedimento elevarsi fino a un certo segno, per lo piii non molto alto , e in 
tale positura rendersi come' stagnante y e dopo ciò seguitare il canale il suo corso 
aens' altra alterazione . In tal caso è manifesto, che V istessa quantità d' acqua 
passa per quel vano che resta dall' impedimento in giù fino al fondo , che passa- 
va per r intera sezione , e per mtte le altre avanti l' apposizione dell' impedì-* 
mento, cioè a dire^ che l' istaessa acqua per una minor sezione, onde è forza che. 
yx passi con maggior velocità ; né altro può credersi se non che 1' accrescimento 
d' altezza seguito dalla parte di sopra alla cateratta sia quello che gì' imprima un 
grado di velocità maggiore, af^nnto come succederebbe in un vaso, in cui la 
superfìcie dell' acqua fosse a qualche altesza sopra la sommità della luce per cui 
esce • Tutto il dubbio che può rimanere è , se T effetto dell' acqua superiore nel- . 
r accrescer velocità all' inferiore abbia luogo eziandio quando la superiore non 
sia ristagnata , come lo è in questo esperimento , ma anch' essa corrente insieme 
coir inferiore nelle sezioni del fiume ^ ma di ciò si parlerà ^in un'altra nota in 
appresso • . ^ ... 



CASTOLO iv; jS 

è Roniàgmft. La ragione positiva di questa regola A h^^ elie ttn agen* 
te non può agire in un mobile % se il movente non è mosso , al-» 
fileno in conato a muoversi ^ e che il mobile non può essere mosso 
dal movente , se o in se , o almeno paragonato al moto del movente , 
non è costituito in* istato di quiete 9 condizione che non può veri« 
ficarsi, quando il mobile è affetto di velocità maggiore di quella elie 
abbia , o possa produrre il mov^ite > poiché aUora solo il mobile , 
antshe mosso , ha ragione di quiescente ^ quando egli aspetta di ri- 
cevere^ e non fugge Taaione del movente; e perciò non aspettando 
il Corpo più veloce y anzi fuggendo P azione del meno veloce , non può 
né essere considerato in istato alcuno di qniete» né rioevereF aziona 
medesima. 

Essendo dunque ritardata vtna^ o più deQe sferette della serie ìuk 
feriore AB ^ o pure essendo ritardato il moto del fiiddo; converrà 
eh* esso si elevi di superficie^ e che la sferetta ritardata^ v.. g«. B la 
quale aveva sopra di se nel principio solamente due serie di simili 
sferette ; per lo rìtardamento seguito ne abbia quattro, o cinque , o 
più, e conseguentemente 5 che crescendo la pressione delle superiora 
sopra ht ritardata B , venga successivamente a propoezionccrsi V azione 
delta pressione al grado di {oocita residuo nella sfera B, e potendo^ 
secondo la regola predetta , concorra ad aiutarla con imprimerle nuo-^ 
To sforzo, atto a superare V impedimento,. o a risentire la di lui azio- 
ne, meno di quello che iarebbe un corpo solido» Quindi ne nasce, 
che essendo considerabiH eP impedimenti , ànderanno tanto crescendo 
in altezza le serie delle sterecte , che potranno , occorrendo , arrivare 
sino al livello del principio dd piano declive ; ed allora sarà costituì» 
ta la sferetta B in uno stato, ehepotrà ricevere il grado di velocità 
dovuto alla discesa AB, ovvero AO, quando nissuna altra cosa le a- 
Tesse resistito; il qua! grado perei j^ s^rà^ atto a cagionare il risalto 
dell' acqua sino ali orizzontale AG, solo tanto minore, quanto può 
detrarre la resistenza che fa V aria alta saFita B6 ; é éu questo fonda- 
mento s^ appoggia r assioma degf idrostatici , ohe'i' acqua tanto ria^ 
scende, quanto è discesa , cioè alno ad equilibrarsi alP orizzontale me^; 
desìma . Io ho nominata più volte la pressione , non come la cagiona 
delta velocità, che come sì é detto net primo capitolo, d'altronde si 
deve desumère ; ma solo , come causa del muoversi , e del stlipèrarsi 
più facilmente le resistènze per T aumento dèi peso assoluto 3, che mag--. 
giormente opera contro di esse» 

In questa quarta notabile diversità A% hanno i j^iidi da^ solidi, si 
rèndono essi molto più ubbidienti esile leggi de' gravi cadenti ; poiebè- 
può bene darsi il caso, che un solido dopo h discei^ per AB (fig-. 11.) 
^oveudo risalire per Io piano BC, xM>a vaglia a superare la di bii^ 
acclività i nta questa impotenza non può succedere al fluido» il qu^ale. 
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fuando sia .in òopia ' bustevole , parofaè il punto G sia^lùlìaaio di 
A 9 asjohitamente lo trapasserà y e discenderà sino in H, posta anche 
quakisia resistenjsa» purché non totale al di lui moto. La medesima 
ubbidienza A riscontra ne' fluidi in discendere per qucdsisia piano 
(quanto %ì voglia poco inclinato 9 pieno di molti impedimenti) ad 
in accelerarsi a proporzione per essi , a differenza de' solidi » che per 
piccole che siano le resistej^ze in poca inclinazione di piano, ponno 
non muoTersi di sorte alcuna (i) Anzi sopra de* piani orizzontali , n^ 
quali assolutamente è negato qualunque moto a' corpi solidi possono 
scorrere i fluidi , sottentrando al difetto dell' inclinazipne, il peso» e la 
pressione del proprio corpo ^ 

Da tutte le antecedenti considerazioni , evidentemente apparisce 
ohe le leggi de* gravi s' esercitano egualmente ^ e ne^ corpi solidi j e ruf 
fluidi ^<e dbe trattandosi delk discesa semplice d' un solido solo > si 
poséono ben riscontrare nel di lui moto ,più facilmente le leggi pre« 
dette 9 che in un fluido il quale è V aggregato di molti solidi ; ma in 
questo facendosi operare la pressione ^ si ha il vantaggio della minore 
resistenza fatta dagP impedimenti ; e perciò in tal 4)aso jbì ritrovano 
più sinceramente^ ed esattamente eseguite le regole dimostrate dal 
Galileo attorno la caduta de' gravi Siccome dunque non v' ha dub- 
bio che la gnvità toùvl sta la eausa del moto - nelle acque correnti ^ 
cosi non si ha da dubitare^ che la fluidità non aia una pau^a coadiu- 
vante del medesimo* 

(2) Quanto poi alle regole che s^ osservano dalle acque de' fiumi 
nel loro corso, egli è certissimo doversi esse desumere dalle predet- 
te due cagioni ;'e perciò applicando la dottrina poco di sopra addotta 
al moto de' fiumi ^ pare che re^ti evidente^ ohe • » 



(i) Vedi intorno a ciò b proposizione i^* del capo 5.^ suoi poroUarj colle 
loro annotaziodi . 

(^) Non essendo possibile in questa materia provare tutto ciò che ai asserisce 
m rigorose dimostrazioni (éome lo stesso autore ha dichiarato nella prefazione a 
qaest' opera ) riputiaiiio , che a quelle che egli chiama regole , più propriamente 
convenga il. nomei é^*ioQtcsi, o di fiuppatizio^i ,' e taUx in avvenire le ichiamaremo » 
non dissiiaulando quelle difficultà^ alle quali ppnuo .esser soggette, oltre quelle 
che i^ji parte si sono già accennate nelle annotazioni ,' o al pnmo , o al presente 
capo, intorno a' fondamenti *da* quali sono dedotte; persuadendoci che tutto ciò* 
non ostante non lascino d'esser molto probabili, e conformi all'esperienza^ 

Avvertiamo €Ìkè le predette ò pegole , o ipotesi , che si dicano , suppongono gli 
alvei inalterabili 9 onde ioonvienè mettw da parte qualunque effetto di escavasio-^ 
ne , o dì replezione che possa succedere, o alle sponde, o nel fondo ^ come se i 
fiumi i^on portassero alcuna materia estranea atta a deporsi sul letto, e come se 
questo fosse dotato d'una perfetta resistenza alla corrosione^ de' quali effetti SS 
comincia poi a traWre nel c^jpo seguente. 



REGOLA !• 



{i) L* acqua passando dalla quiete al moto 9 o neW uscire dalle t;^^ 
sche delle proprie fonti ^ o nello .squagliamento delle nevi, in altra 



(1) Niuno che io stimi metterà in dubbio queata iIsseczÌBiie -ne' termini gene* 
Tali ne* quali è espressa , mostrando in fatti 1' esperienza 'Ohe quando V acqua si 
trova obbligata a scorrere per .una doccia , o altro canale steso in linea retta con 
fondo, e sponde ben piane, con larghezza .uniforme, e con iuocabile inclinazione 
all'orizzonte., nell' andar discendenoo visibilmente si assottiglia, e scema d'altez* 
£a sopra il fondo, il che indica la velocità media di ciascuna «ezione andarsi rea* 
dendo maggiore ; onde si può inferire , che .lo stesso dal più .al meno succeda in 
ógni canale inclinato.^ 

Jlimane solo da vedere con qua! legge , e per quali gradi siegua tale acce- 
lerazione . L' autore vdifierisce a parlarne jpiù sotto alla regola 7 $. Sia per esempio, 
ina noi abbiamo stimato detverne antioipatamente far parola in questo luogo , pes 
Inaggior chiarezza delle cose che sieguono appresso . 

Suppone egli in .primo luogo ^ che l'acqua nel suo primo affacciarsi a IP emis- 
sario della vasca , o ricettacolo , onde il fiume ha orione ( giacché a questo caso st 
ponno ridurre quasi sempre i principj de' fiumi di qualche considerazione, ancor- 
ché per avventura le acque vengano somministrate al detto ricettacolo da altri 
rigaeiioli , o fiumi minori ) vi si .presbiti con querUa velocità , con cui si presen- 
terebbe allo stesso emissario, se alcun canale non vi fosse applicato.. £ in secon- 
do luogo suppone , che nello scendere che fa i' acqua per V alveo , le velocità di 
ciascuna parte di essa crescano nella pTOjpoìTtìone .dimezzata delle discese perpen- 
dicolari fatte sin dal principio del canale, il qual principio si figura nel punto ^ 
in cui il piano del fondo di esso prolungato allo insù incontra ia superficie del-, 
l'acqua del ricettacolo.^ .0 quel che é lo stesso in ragione dimezzata delle altezza 
misurate dalP orizzonte della detta superficie , sino a quella parte di acqua di cui 
si tratta, purché si faccia astrazione da tutti gì' impedimenti 'che 4ii oppongono al 
corso del fiume . Tutto ciò spiega egli nel «detto luogo 'colla figura 14* e coeren- 
temente a tali primùpj .ne siegue quefllo che egli stesso av«a insegnato nell'altra 
Sua opera della misura delle acque correnti , mostrando ivi nel lib. a.^ prop. a.^* 
che la velocità dell'acqua in qualsivoglia sezione d'un canale inclinato^ è la 
medesima che avrebbe all' uscire da un vaso per una luce eguale simile, e simil- 
mente posta colla sezione, e altrettanto immersa sotto la superficie dell'acqua del 
Taso , qu^ta é la distanza della sezione dall' orizzonte dell'-origine dell'alveo^ La 
medesima dottrina viene comunemente seguitata dagli scrittori-, che dopo di esso 
hanno trattato di tal materia , come il sig. Varignon , il sig. £rmanno , il padre 
abate Grandi, il sig. di Gravesande, ed altri.. 

Non lanceremo tuttavia di accennare que' dubbj che, o sono stati mossi , o 
potrebbono moversi inturno a questi insegnamenti . Il primo é , se quando P ac- 
qua della conserva, o ricettacolo si affaccia ad un emissario^ a cui sia applicato 
un canale, vi entri con quella stessa velocità, con cui vi entrerebbe, se niuti 
canale vi fosse applicato^ o se possa per avventura la velocità di -essa ai^quistare. 
alcuna modificazione dalle sponde , e dal fondo del canale , per cui T acqua si 
trova obbligata ad incamminarsi. Per fondamento di questo dubbio si può osserva- 
re , che fra le sperienze del sig. marchese Poleni nel suo trattato de CasteUis-^ al- 
Ciine ye ne ^anno nelle quali uscendo V acqua per una luce rettangola apposta 
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maniera ; acquista nella discesa per gli alvei de* fiumi , the sema 

colla base orizzontale alla sponda d' un vaso in una sottll lastra di iDetallo , en« 
trava in un canale aperto per di sopra , 'dell' istessa larghez^ colla luce , col fon- 
do orizzontale al piano della base dell'apertura, e di lunghezza di sei oncie. 

La quantità d' acqua che si raccoglieva per questo canale in un dato tempo ^ 
«ra alquanto maggiore y e per conseguenza maggiore la velocità di quello che io»- 
ae , quando rimosso il canale , si lasciava 1' acqua liberamente sgorgare nell' aria 
sn forma di getto. Non potendosi dunque tale aumeato di velocità attribuire alla 
discesa seguita per la lunghezza del canale ( perocché il fondo di esso era ori&-^ 
«mtale ) pare che se ne possa inferire , che anco nella stessa apertura ^ o luce def 
Taso entrasse l' acqua con maggiore velocità di quella che avrebbe fatto senza il 
canale , e che perciò 1' apposizione di questo alteri qualche poco la velocità del- 
r acqua fino nel suo primo uscire dal vaso : e che qualche simile effetto se non 
maggiore^ potesse aspettarsi ove il canale in vece d'essere orizzontale^ fosse in- 
clinata, sembrando che in tal posituca egli fosse per rapire ^ e tirar fuori anche 
nutggior quantità d'acqua* La velocità predetta nelle stesse sperienze si trovò 
eziandio maggiore, addattando al medesimo lume un simil canale chiuso per di 
•opra, ne si può sapere quello che fosse accaduto servendosi di canali di maggior 
lunghezza, co^ quali pare verisimile^ che la quantità dell'acqua fosse per riuscir 
minore^ onde tali sperienze congiunte colle altre de' gran divarj osservati nella 
Telocità secondo le diverse figure, e lunghezze di altri tubi apposti a' fori circo- 
lari , rendono ragionevole questo primo dubbio , e converrebbe a mio credere ri- 
schiarlo con esperienze atte a stabilire la verità d' un tal fatto » 

Il secondo dubbio non dissimile dal primo può nascere intomo alle relocilà 
dell'acqua nelle sezioni susseguenti del canale inclinato, per cui scende 3 mentre 
posto ancora che le dette velocità dovesaero essere in ragione dimezzata delle di- 
acci , non ne siecue , che debbano essere per 1' appunto le medesime , che sareb* 
berò se 1' acqua di quella sezione liberamente uscisse dalla sponda di un vase 
per un lume eguale, simile, e similmente posto, e tanto profondo sotto la super* 
£cie del vasa, qi»anto lo è la sezione sotto l'orizzonte dell'origine del canale} q 
la ragione di dubitarne è, perchè siccome non è evidentemente dimostrato^ anzi 
pare contrario alle accennate esperienze^ che l'acqua entri nella prima sezione 
del canale con quella velocità per l'appunto, con. cui uscirebbe se il canale non 
.▼i fos&e, ma tal velocità può forse rimanere alterata dalla necessità di dover l'ac- 
qua incamminarsi tra due sponde, e un fondo ^ cosi non si può prendere per cer- 
to, che nelle altre sezioni seguenti (mettendo anco a parte ogni impedimento) 
abbia di mano in mano quelle velocità che avrebbe uscendo liberamente da un 
vaso per altre, ed altre luci eguali, e simili situate di mano in mano a livello 
delle nifedesime sezioni ; potendo anche nelle dette sezioni nascere del divario dal 
caso in cui vi è il canale, a quello in cui l'uscita fosse libera, attesa massima- 
mente quella resistenza, che dal semplice sostentamento delle sponde, e del fon* 
do (ancorché privi di ogni asprezza) ponno soffrire le parti dell'acqua, come fu 
accennato nell' annotazione 7 di questo capo, e attesa l'adesione delle def te 
parti , di cui nella annotazione 6 : cagioni tutte che ponno per avventura esser 
atte a diminuire la velocità a molti doppj . 

Queste due difficultà riguardono principalmente la misura assoluta delle tcIo"- 
e»tà , o sia nell' ingresso » o nel progresso del corso per esso canale , dalla qual 
misura dipende quella della quantità dell'acqua, che il canale conduce; onde 
per queste , e per altre ragioni che si ponno dedurre dalle cose notate nel capo 



CAPITOLO ìt: 7? 

vtUrettuntì pianta per io pia inclinati M* ùrizzOTtie 9 qualche grado di 

^1 - - ■■ I 

primo, e forse per altre che altrove si noteranno, stimo che nella pratica idre* 
metrica troppo non sia da affidarsi , anzi di gran lunga si possa andare errato nel 
determinare le quantità assolute dell' acqua che porta un canale , ancorché si 
supponga affatto libero da ogni impedimento , ma che dobbiamo al più concentar- 
ci di cercarne la quantità rispettiva , cioè la proporzione di quella dell' uno , con 
quella dell' altro , e ciò quando ben anche si avessero delle osservauoni £onda-> 
mentali ben accertate di una tal misura di velocità corrispondente ad una tale 
altezza, giacché tali non sono quelle della tavola data dal nostro autore nel li- 
bro della misura delle acque correnti, per la ragione che si è addotta nell' anno- 
tazione 3 del capo i . 

Oltre le due difficultà sinora esposte, alcuni hanno preteso che nelle acque 
correnti per gli alvei siceome le sezioni inferiori, cioè quelle che vanno avanti 
toccano^ e sostengono le altre, che immediatamente lor tengon dietro, così tol- 
gano al corso di queste la libertà, ne le lascino movere con quella velocità che 
converrebbe alla discesa se si tratta di canali inclinati, o alla pressione se d' o^ 
rizzontali . Io tuttavolta non so comprendere qual fondamento abbia una tale di£* 
fìcultà. Imperocché sebbene é vero, ehe la sezione antecedente sostiene quella 
che la seguita, parmi tuttavia che un tale sostentamento non possa cagionare in 
questa alcuna diminuzione di quella velocità che essa può aver concepita per le 
cagioni atte a produrla , ma altro effetto non faccia che di un impedimento , mer- 
cè cui quel velo d' acqua ehe per un istante passa per quella sezione , non può 
cangiare la sua figura (che supporremo rettangola) spianandosi colla propria gra- 
vità, e stendendosi sul letto del canale, oome fareli^e se non fosse «ostenuto, 
ma necessariamente debba tenersi ritto^ e ciascuna parte di esso andare per la sua 
direzione con quella velocità di cui è affetta, senza che questa però punto ne 
resti scemata; e la ragione è, perché ninno ostacolo può fare un corpo preceden- 
te ad un altro che gii tien dietro^ e gli é contiguo, quando il primo fugga con 
velocità eguale , o maggiore di quella , con cui si avanza il secondo. Ora egli ò 
certo , che ( fingendo tolti tutti gli impedimenti ) ciascuna parte di acqua , che è 
più avanti nel corso di sua natura è più veloce , o almeno egualmente veloce che 
Valtra, la quale la seguita nelP i«tessa linea orizzontale, o inclinata per cui «'in- 
tende moversi ciascun filo d' acqua ; dunque è evidente , che questa non riceve 
alcun ritardo del contatto di quella, niente più di quello che le parti susseguenti 
d'un corpo soUdo, che sdruccioli lungh'esso un piano, ne ricevano dalle prece* 
denti del medesimo corpo . £ certamente anche nelle cadute d' acqua , che si 
chiamano libere, le sezioni del getto che vanno avanci, toccano quelle che le 
aeguitano , e pure si accorda , ehe non ne rallentino il moto . 

Si è detto )Ì7z^tfnifo tolti tutti gV impedimenti , imperocché se supporremo che 
alla sezione anteriore si affacci qualche ostacolo che scemi la velocità a tutte, o 
ad alcune delle parti di essa , non v' ha dubbio , che la sezione posteriore non 
venea anch' essa in tutto , o in parte trattenuu , onde allora la discesa ( parlan- 
do de* fiumi inclinati ) non può produrre in questa tutta quella velocità che vi 
avrebbe prodotta, ne ciò dall'autore si niega, anzi si accorda in più luoghi, di 
^esto trattato; ma allora un tale effetto si palesa coli' alzarsi che fa l'acqua, 
non pure in quella sezione a cui è immediatamente applicato l' ostacolo , ma ezian» 
dio in tutte le altre superiori che più o meno ponho risentirne l'effetto; onde la 
superficie per quel tempo , e in quello stato non è permanente . Ma siccome la 
resistenza del detto ostacolo non è iuiìnica , così necessariamente dee esservi un 
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velocità; (i) ma quésta ben presto si riduce air equabilità per le {Vailo- 
di resistenze che incontra T acqua al suo moto, come sono la poca 
declività de^ alvei medesimi ; le grandi inegualità de' fondi ,, bene 



termine d^alzamenta non meno della, detta sezione ^ che di' tutte le altre che 
risentono P ostacolo,, nel qual termine: equiiihcandosi la forza delia discesa che 
accelera P acqua con quella della resistenza che la. ritarda^ ne risuiti, in ciascuno 
sia sezione una velocità sufficiente a smaltire sotto l'^altt^zza acquistata tutta rao» 
qua del fiume (alla qual velocità può anco per avventura concorrere talvolta lo 
stesso alzamento seguito) e ridotto il fìjjme a tale stato, cioè fattasi permanente 
la superficie,, torna ad aver luogo il discorso sinora fatto» cioè che la sezione an- 
teriore non può fare alcuna remora alla posteriore , ma solo può sostenerla in quel- 
lo sUto di velocità, in. cui. si trova, e ciie ha potuto imifrimerle quella tal for-» 
sa che la move, modificata^ dalla resistenza, dell" ostacolo y e il volere che di nuo- 
¥0' la velocità delle^ parti sussegjuenti' restasse diminuita dal contatto delle ante^ 
cedentr sarebbe un supporre, che una. forza. seguiUsse a prevalere alL' altra, an* 
che dopo ir loro equilibrio ^ 

(i) Non ostante che di sopra si sia avvertito non potersi mai Facqua de^ fiu*- 
mi in virtù delle resistenze uniformi ridurre ad un moto perfetumente equabile ^ 
non lascia d' esser vera la: dottrina dell' autore,, sì, perchè oltre le dette resisten-v^ 
ze (che consistono^ ne*' soffregamenti. colle asprezze delie sponde, e dei. fondo) ve 
ne hanno altre- quasi perpetue, come le tortuosità, i gorghi ». e i ridossi, le lai>« 
§ht;zze diverse , e altre simili che concoErono or T una ^ or V altra non pure ad 
impedire l' aumento della velocità ,. 9>a ad inducre- positivo ritardameuto (se non. 
quanto questo poi- si ripara in parte dall' auxttento> dfeii' altezza ,. come* appresso 
vedremo) si anche, percbè non s'intende qui di parlare di una equabilità rigo^ 
rosa , e matematica , ma basta una equabilità fisica , cioè che. 1' acceleramento nel*< 
Za discesa si renda insensibile, o qtfasi insensibile- 

Ora che ciò veramente succeda ne^ fiumi assai manifesto indizio ne fa l^espe» 
riénza ,. mostrando che nelle sezioni egualmente larghe , comecché in siti assai 
lontani fra l'oro ,. trovasi a un dipceS80> la- medesima altezza, viva d' acqua, onde 
ne' tratti più regolari^ ancorché- assai: lunghi,, la superficie si osserva paralellà^ o 
quasi paralella. al fondo ,. benché inclinato ali' orizzonte ,. anzi ancorché* alle se« 
zioni più anguste ne vadano alternatamente succedendo delle altre-, alquanto più 
targhe per brevi tratti ;. pure si mantiene il detto par<ileÌlismo>. dovendosi allora 
intendere, che-Je larghezze di queste ultime non siano vive .. Quindi è y che a 
ciascun fiume siamo- solita di assegnare una tale determinata misura d' alteai^za v^ 
TU d'acqua, dicendosi che il tale nelle piene ne pgrta^ v. g. io piedi, il tal' altro 
ao ec. la qual misura è- dedotta dall' osservazione de' tratti predetti ( lungi tutta* 
Tia dagli sbocchi', ove le altezze ponno esser morte ) e mostra un equabilità sen« 
sibile di vfilocità media , che dee andare, necessariamente congiunta, coli' eguaUtà 
delle sezioni- 
Che- poi 1*^ autore enumerr in questo luogo fra Te cagioni* di positiva- resi'stensa 
che- incontrano i fiumi, la poca declività dei loro alvt$o ,. sì dee intendere in que- 
ste supposto, che il fiume- dopo aver corso- per un piano più inchuato,. si riduca 
it correre per un altro meno inclinato j imperocché* se~ nello scorrer quel piano .^ 
ancorché più ripido hanno potuto gì' impedimenti incontrati togliere T accc;LBraziO« 
ne,, e ridwrre il' moto all' equabilità, converrà che nel secondo, in cui pure s' in* 
eoutrano simili ostacoli al corso- deli' acqua ^ e la decUvità non dà tanto aiuto per 
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$pé$9o pieni il è^m, ó gliiare; gli ostacoli lateralmente 'Mutentl 
nelle ripe ; le tortuosità de^ lìumi ec. impedimenti tatti che pongg^^^ 
no un ostacolo considerabilissimo' al corso dell' acqua , atto a disfrug* 
gere , presso che del tutto j oguk velocità. antecedentementQ ac^ui^- 
8tata« 

REGOLA ir*. 

Ridotto che sia il corsO' dell'acqua air equabilità j le dee però 
restare impressa quella- velocità che ha acquistata antecedentemente 
nello scorrere, per lo suo piano ^ e questa è regolarmente maggiore ^ 
quanto maggiore^ è' la- declività del suo letto • Poiché- avendo maggior 
forza di superare gF impedimenti >. 1? acqua che scorre per un alveo 
più inclinato 9 che noa ha quella la quale corre per un meno- indi* 
nato y viene ad avere maggior proporzione la forza al suo' resistente 
nel primo caso y che nel secondo^ e dovendo per ridursi all' equabi- 
lità , essere eguale l'aumento della velocità.,, che succederebbe al- 
l' impedimento del resistente ; ne nasce in conseguenza* ^ che più tar* 
di si faccia tate uguaglianza , o che^ maggiori si aggiungano- i gradi 
della velocità all' acq^ua,, quanto magglore^ è la declività. £ questa è 
la ragione, per la quale i torrenti .che scendono^ dalle montagne con 
precipitose cadute , superano facilmente gli ostacoli ordinar], che lora> 
jm oppongono per freno del corso ^. 

SEGOCA ni*. 

Dalla medesima ragione fàcilmente si può dedurre , che (i) la ve» 
Tocità'di un fiume allora sarà maggiore, quando pia grande sarà il 
corpo d* acqua,, che porterà y posciachè (supposto il medesimo: pendio» 

superarli-, si' scemi anche' quella: velocità equabile , die è restata, nel primo , fa- 
cendosi di nuovo bensì equabile il moto, ma. con grado minore di velocità , onde 
fi può conchiud>3rey che per ciascuna inclinaasibne- vi* ha. un grado- di' velocità 
terminale ,. a cui ben tosto riducesi il fiume , purché sv tratti: sempre della stessa 
quantità d' acqua ^ com& pure^ notò- il Mariotte nel fine della parte 3.* del tràtt*- 
to^ del moto delle acqiie ; e perÒ^ è- manifèsto , che la* tenuità: della pendènza , serr 
ve di positivo^ impedimento all'' accelerazione ^ e ciò dee^ esser Tero> mettendo» an- 
co da parte quella, diminuzione di velocità , che in altra annotazione* abbiamo 
detto dover seguire nel punto del passaggio ^ da: un piano all' altro»- 

{fy Qui paria d* un medi^inio fiume^ che porti: ora: maggiore*,, ora^ minor- quan- 
tità d'* acqua , e dice che avrà maggior velocità nel primo,- che nel secondo stato, 
addùcendone la ragione , perchè nel primo avrà maggior forza, di superare eli im« 
pedimentiy che- nel secondo ;. la qual. ragione^, come è- manifesto ,. non è rondata 
zvkÌA maggiore altezza delle- sue sezioni: nel primo,, che* nel secondo • caso, masuU 
Ea maggior copia ,. o come- egli- la. chiama sul maggior corpo* d'acqua , onde si ap» 
pUca a tatti i fiumi ( considejpaodo in* ciascuno? di essi sempre V istessa sezione ) 
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e le medesime resistenze ) ayrà più forza di superar queste , la <^ 
pia più grande deir aequa , come più grave , che la minore : e per- 




tempi* 
un'alt: ^ 

maggiormente lontana dal fondo , più si scosta dalle resistenze dì es^ 
80 • Bisogna però avvertire di non lasciarsi ingannare dalP apparenza , 
che ordinariamente lusinga gli uomini a Giudicare della portata del«* 
V acqua di un fiume , dalla grandezza della sezione di esso , senza 
considerazione della velocità ; poiché può darsi il caso che V altezza 
maggiore dell'acqua dipenda dal ritaroameoto della velocità 3 non dal- 
l' accrescimento di acqua nel fiume ; e che in vece che dall' altezza 
maggiore si possa arguire maggior velocità, piuttosto si riscontri 
minore 9 ma ciò non succederà ne' nostri supposti • 

REGOLA IV. 

fi) Ne* fiumi , ne* quali la maggiore altezza viva delV acqua aiuta 
le parti impedite di' essa ^ a non cedere tanto alla forza degli ostacoli; 
quanto minore sarà In larghezza dell* alveo ^ tanto maggiore sarà la 
velocità. La ragione è mahifesta; perchè negli alvei più ristretti » il 
medesimo corpo d' acqua corrente , più si eleva di superficie ; ma per 
lo supposto, maggiore altezza d'acqua, maggiormente aiuta a supera- 
re gì impedimenti , e quanto più facilmente si superano gì' impedi- 
menti , tanto maggiore riesce la velocità ; adunque negli alvei j>iu ri- 
stretti ec. maggiore si farà la velocità; e per conseguenza più tardi 
8Ì arriverà al moto equabile, e più gradi di velocità si avranno in 
esso • Vero è che le sponde più ristrette , accostandosi più a tutte le 
parti dell'acqua, fanno che gl'impedimenti laterali altresì più operi* 
Bo. Ma ciò non ostante, se non s'arrivi all'eccesso, più potrà sem- 
pre l'accrescimento della velocità acquistata per l'altezza, che il ri- 
tardamente fatto dalle sponde. 

senza distinguer fra quiUi, la velocità de' quali dipende unicamente dalla disce- 
sa ^ 6 quelli ne' quali secondo le sue ipotesi vi ha parte 1' altezza corrente . Pere 
malamente ragionerebbe chi trasportando questa dottrina da un fiume ad un al- 
tro , o da una sezione ad un' altra , e argomentando la copia dell' acqua dall' al- 
tezsa sotto cui corre (posta un ecuale larghezza ) giudicasse universalmente ivi 
esser maggiore la velocità dove l'altezza è maggiore, mentre al contrario la ma^ 
gior altezza può talvolta indicare minor velocità , come egli avverte nel fine di 
questo paragrafo , e come si dedurrà dalle cose che sieguono • 

(i) Cioè a dire in que' fiumi, o in que' tratti di fiume, ne* quali l'altezza 
Stessa delle sezioni ripara la velocità della discesa scemata dagli impedimenti , co^ 
me egli suppone che succeda, e come si dirà neil' annotazione seguente* 
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REGGILA V.. 

Meu que* fiumi ^ ne* quali l* altezza del corpo d* acqua non accresce 
la velocità , e che vanno tuttavia accelerandosi } quanto maggiore a» 
vranno la larghezza ^ tanto più veloci saranno . La ragione si è , per* 
che, ia maggiore larghezza, più abbassandosi la superfìcie dell' acqua^ 
viene ogni parte di essa ad aver fatta maggiore discesa; e perciò ad 
aver acquistati più gradi di celerità. Dee però avvertirsi che Vatb^ 
bassamente dell'acqua non sia tanto granale, che avvicinandosi di so« 
verchio al fondo, non risenta maggiormente gì' impedimenti del nie- 
desimo; altrimenti succederà tutto il contrario j e perciò la, proposi* 

zione si dee intendere in termini abili • 

« 

REGOLA VI* 

Se la velocità d* un fiume ^ dopo una conveniente discesa sta resa 
equabile , e dopo ritrovi tali impedvnenti , che bastino a distruggere^ 
una parte di essa ; in tal caso bisognerà ch^ ella si diminuisca ^ e ne sie^ 
guono nel fiume quegli effetti di alzamento , che devono succedere al 
rallentarsi del moto; ma cessati , o oltrepassati gV impedimenti , tornerà 
V acqua a riassumere i perduti gradi di velocità , sino a riacquistare 
~^ quello che è dovuto al pendio del letto j-al corpo di a^qua, ed alla quor- 
tità degV impedimenti y che sono continui per tutto ra2T;«o» Quindi è, 
che trovancK) per V ordinario V acqua corrente nei suo flusso novi 
ostacoli^ e non essendo questi per lo più continuati, non si trova quar 
si mai in essa una perfetta equabilità di moto , se non quando questa 
deriva solamente dagli sfregamenti col fondo , e con le ripe che sono 
resistenze necessarie , e continuate per tutto il tratto dell' alveo » Da 
ciò anche deriva, cbe i fif/mi che corrono in ghiara^non ostante die 
abbiano V alveo inclinato considerabilmente , sono sempre in un conti^ 
nuo acceleramento , e ritardamento ; ed al contrario, quelli che corro* 
no in sabbia , godono una maggiore uniformità di moto . 

Tra gì' impedimenti che si frappongono al corso delK acqua , uno. 
àe^ più considerabili è la perdita , o la diminuzione della pendenza , 
alta quale succede il ritardamento della velocità dell' acqua , la quale 
quando prima sia stata equabile, non potrà mai riacquistarsi, se non 
torni in essere il primiero pendio , o non si diminuiscano a propor- 
zione le resistenze • Che se il corso delV acqua non sia intieramente 
ridotto alV equabilità ; lo scemarsi del declivio farà almeno che la ve* 
locità più presto s^ eguagli , e potrà ancbe far si , che il grado di ve- 
locità acquistato si scemi , secondo la differenza che sarà fra il pen- 
dio antecedente, e il susseguente. 

Se le acque fossero corpi solidi , non dovrebbe cercarsi la velocità 
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àél loro moto , che nell' aecennata ìnoUiiazione delP alveo ; ma i>er 
y altra parte ^ la declività , che ordinariaiaeate si trova nel letto de* 
fiumi ;aazi quella che si risconjtra ne' torrenti più rapidi» jion sa- 
rebbe l>a5taate , per ragione deir inegualità de' iondi, a permettere , 
che le ibeque potessero discendere al basso , come non lo permette a' 
cixrpì .solidi di maggior peso, e specifico, ed assoluta, ed in ^tti, 
£eiata ,che sia V acqtia de' fiumi , .cessano essi dal correre • Noi ab* 
hiamo perciò detto di sopra, che acciò le acque possano scorrere 
per li loro alvei , si jrichiede 1' aiuto della fluidità , per causa della 
quale può impedirsi , o ritardarsi una parte di esse , senza che questo 
ritardaiQeBto -.tiri aeoo . egualmente quello di tutte le altre. La tlukK- 
tà perciò opexa molto in permettere che la gravità cagioni velocità 
nelr acqua corrente , perchè essendo certo , per la stessa Cagione del^ 
la fluidità, che (i) trovandosi V aCc[ua in qualche altezza di <u)rpo^ 

(i) Qui stabilisce l'autore un' .^1 tra cagione di velocità nelle acque correnti 
per gli alvei inclinati, oltre quella della ducesa dall'origine del tìume, e vuole 
che quando dopo ridotto il moto all' equai>ilità s' incontrino nuovi impedimenti 
atti a rallentarne il corso, l'iirtesso al^^arsi che dee far i' aeqjaa per passar tutta 
per la sezione , i^ cui sie^ue t^e 4*11116 ntamento , possa ristorare in parte la velo- 
^uà , o piuttosto far 61 che questa di tanto non si scemi, e ciò in vijrtù della 
pressione che le parti superiori della sezione rialzata comunicano alle inferiori, 
comecché egli volontieri si astenga da questo vocabolo di pressione per la ragione 
addotta nel capo primo J. Per far vedere ( dove vedi 1' annotazione ) e spieghi an- 
che questo effetto come ,uno sibrzo di caduta, o discesa , il che tuttavia non varia 
la sostanza della sua dottrina. 

Alcuni non si mostrano interamente persuasi di questo aumento , o ristorameli» 
to di velocità dipendente daU'.alt^^za^ che la sezione .acquisita per gli ostacoli in~ 
contrati, e ciò per la ragione accennata da noi nella nota 8 di questo capo , cioè 
per lo scrupolo se 1' acqua superiore , quando attualtnente corre , possa prwlurre 
qualche aumento di celerità neir inferiore . Ma un tal dubbio parmi ohe debba 
cessare , per ciò che avverte il p. abate Grandi nello scolio della prop. i.* del 
capo 6.^ del suo trattato del movimento delle acque , nel qual Iuoeo mostra non 
doversi aver riguardo alcuno al movimento dell' acqua in ordine al premere che 
essa fa il fondò , purché questo sia piano ancorché inclinato all' orizzonte , esaexv*- 
do allora affatto nulla la forza centrifuga, la quale per altro concorrei-ebbe ad ac- 
crescere la pressione, se il fondo fosse concavo, o a diminuirla se lasse convesso j 
onde potendoci gli strati inferiori dell' acqua riguardare come tanti fondi sensi*» 
bibnente piani rispetto all' i^oqua superiore che scorre .«opra di essi , ne aiegue che 
debbano risentire la medesima pressione dall' ac^ua corrente che .soA'irebbero , se 
fosse stagnante in altezza eguale. Egli è ben vero,. che attejsa l'inclinazione del- 
l' alveo , la pr'essioiie dee scemare nella ragione in cui il .sino della declinassiooo 
di esso dal perpendicolo sceiba dal sino totale^ ma tal differenza per lo più non 
è d' alcun momento^ ^attese le pendenze qua^i inseqsibili , che hanno gli alvei de* 
fiumi naturali. 

.Comunque sia , parmi che l'esperienza bastantemente ne faccia sieuri* che 
1' alzarsi dell' acqua nella sezione d' un hum^ .concorra il più delle volte ad atv 
crescere la velocità alle parti inferiori 3 perciocché «e così noo fi»8S«| dovrebWa 



le parti superioti préliiono le inferiori, e colla forza della caduta, 
le 'obbligano a ricevere uno sforzo di muoversi verso qualsivoglia 
differenza di luogo , che ridotto all' atto, produce nelle parti ohe ne 

spesse volte seguire alzamenti molto maggiori di quelli che in fatti si osservano. 
Non è difficile fame prova ^ol restrìgnere di vantaggio una sezione Ai qnAÌehe 
canale, la quale già sia delle più anguste di esso, onde non si possa sospettare, 
che tutta la larghezza uon sia viva , e 4X)Ua condizione che il isanale abbia fon* 
do , e sponde resistenti , aÉBnchè non si Alterino nell' atto dell' «sperimento • Se 
per tal modo si ridurrà la larghezza v« g. -alla sua metà, noti si vedrà pei-ò l'ac* 
qua che dovrà passare per quella metà farsi alta del doppio di quel che èra a« 
vanti r apposizione dell' impedimento , ma per lo più si eleverà a' assai poci»> e 
tante mene quanto più lento sarà il moto del canale 9 e V istessa altezza si vedrà 
continuare nelle sezipni susseguenti dalla parte di sotto , se ivi ancora o natural- 
mente^ o urtiEcialmente l'alveo sarà ridotto ^a ^imil larghezza; e pure se all'al- 
zarsi dell'acqua non crescesse la velocità^ doVrebbe l'Altezza della sezione ristretta 
esser doppia della primiera altezza per compensare la larghezza primiera^ ohe era 
doppia della residua. Qualche cosa di simile si osserva nel ridursi 1' acqua d' un 
fiume ira le angustie de^ piloni d' un ponte «otto cui debba passare , ne^ quali ca« 
si non si troverà che nelle sezioni ristrette del ponte l'acqua arrivi a tale eleva- 
aione, che compensi di gran lunga la diminuzione della larghezza* 

Tralascio altri riscontri di tal verità ^ che potrei dedurre dall* osservazione di 
più fiumi che si uniscano insieme ^ e dà altre simili, parendomi «he basti l'espe- 
rienza addotta , in <;ui non so vedere che per la spiegazione si possa ricorrere ad 
altre, ciie alla velocità accrescitfyi nelle parti inferiori per la pressione delle su<- 
periori^ nelle quali la velocità dee all'- incontro «ossero scemata piuttosto^ che ac- 
cresciuta per essersi ^boU* alzamento sminuita la loro discesa* Yeggasene ciò nou 
ostante nn^ altra riprova nell'annotazione prima del capo 10 « 

Posta dunque una tal dottrina almeno per ipotesi ci resta da avvertire , che 
sebbene le parti superiori di una sezione , ancorché corrente ^ hanno forza di im- 
primere nelle inferiori quel grado di velocità ^ che conviene alla loro altezza , e 
pressioue^ nel modo che siàdetto^ nulladimeno nou sempre sono in istato di pro- 
durre in tutto, o io parte tal' effetto , menare ove le parti inferiori già si troviao 
affette d'una velocità. maggiore^ o eguale a quella che potrebbe produrre in esse 
la detta pressione , questa non x>pererà di sorta alcuna , come 1' autore ha notato 
nel $. Nel moto Ai questo capo A,^ , Ore poi la velocità delle inferiori fosse mi- 
nore , allora si accrescerà bea^ la loro velocità , ma non già fino a quel grado 
che r altezza , o ^pressione suddetta produrrebbe^ se non vi fossero gli impedimen- 
ti f ciò non permìettendo la resistenza di questi ; ma solo fino a segno , che tra 
l' ampiezza aelle sezioni accresciute per l'alzamento tra la velocità delle parti in- 
feriori parimente aumentata, e tra quella delle superiori scemata in parte nell'i- 
stesso atto dell'alzarsi, venga a poter: passare tutta l'acqua del fiume, e allora 
non seguirà più né alzamento, né can^mento alcuno . nelle velocità. Ciò si è 
dovuto avvertire, affinchè le parole dell'autore in questo luogo, cioè che per l'al- 
ssamenco dell'acqua si produca nelle parti infisriori di eMa fuel preciso grado d^ 
oocita, che può prodursi da quella pressione (o còme egli si spiega da quella 
discesa dalla superficie corrente della sezione ) non s' interpretino come se egU in- 
tendesse, che generalmente in tutte le sezioni eguale altezza pro«lucesse « eguale 
velocità, benché le sezioni fossero inegualmente impedite, il che é assai lontano 
dal suo intendimento, come si vedrà nel capo 7, e nell' 8 di questo trattato, 

i3 
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«ono dotate ^ quel preciso grado di Telocità» olft loro, avrebbe dato la 
discesa dalla superpcie delr acqua , ùao al kn^o nel quale ciasohe«p 
duna di esse sì ^mya ; bisogna coofessare , cbe ta velocità deW acqua 
non solo dipende dalla discesa fatta per un alveo declive , ma anco^ 
ra dal peso , o pressione esercitata dalle parti superiori , sopra te ìnr 
ferioriy secondo U re^la assegoato di sopra « . 

recìda vif • 

Quindi è cbe ne^ fiumi presso le loro origini , dove regótarmene& 
hanno cadute considerabili^ la velocità delP acqua si desume più dal^ 
r accelerazione^ che dall'altezza del corpo delV acqua medesima , ma 
nello scostarsi che fitmio dal loro principio (resa insensibUe» e tal- 
YjoltB, levata affatto k declività dell* alveo > ne sìegue, che contras- 
stando sempre gF impedimenti alla velocità del fiume , finalmente si 
distrugga ogni grado di velocità acquistata per la caduta ; ma non peD- 
ciò si tolga il corso al fiume , sotteotrando V altezza delF acqua a pro- 
durre quella velocità , che è necessaria allo scarico^ deir acqua somr 
ministrata dalla parte superiore deir alveo; (i) e perciò i fiumi di po- 
ca declività sono piti veloci di corso quanto maggiore è V cUtezza viva 
dell' adequa che portano « 

— — ^^-^~— — ^— ^-^^— ^-^-~— — ^^^~^-^^~^— "-^■"-— 

(i) Per altezza viva d'acqua si dee intendere qui, ed altrove quella parte 
dell'altezza, ehe nella data sezÌMie resta «upehore al foado regolare del fiume y 
ed eziandio superiore al livello del recipiente di etso per modo che cessando per 
avventura il corso del fiume niente d' acqui^ rimanga in quella parte della sezio- 
ne. Ciò posto vuole la presente regola, che ne' fiumi pooo declivi quanta mag— 
giore è r altezza viva delP acqua, che ìk fiume porta, tant» egli sia più veloce 
di corso, H che se si parla d' un* medesimo fiume, e di un* medesima sezione di 
esso , non può avere drfficultà alcuna , mentre supponendosi m simili fiumi la ve- 
locita dipendere o del tutto, o per la massima parte dall' ailtefl&v , e restare- sola«> 
mente raffirenata più a metio dagli impedimenti , ne siegue che ove V altezaa è 
maggiore , e gH impedimenti non sono punto magffiori ( come accade in una me- 
desima seatone d'ano stesso fiume ) dehba eziandio trovarsi Wocità maggiore « 
Ma se si paragonano insieme diversi? fiumi, ciasc«no de' quali^ia di poca decli- 
vità , avvegnaché' amemdue di egual larghezza ,. tal regola non ^ rigoroaamenie 
vera senza qualche rmitaaìone, cioè per verificarki conviea supporre gli impedì*^ 
menti nell'uno, e nell' altro di egual forza, e particokrmente che sia eguale 
queir impedimento che nasce dalla tenuità della pendenza, che vuol dire che le 
pendenze sieno eguali . E la ragione è^, perchè posta in due fiumi di tal natura 
eguale altezza d' acqua, non sarebbe- tuttavia rigorosamente eguale la loro velo- 
cità se gli impedimenti predetti non fossero eguali , ansi per le cose dette nel- 
Y annotazione precedente maggior velocità si produrrebbe dalla medesima altezza 
d'acqua nel fiume meno impedito, che nell'altro più impedito; onde potrebbe 
ancora in quest'ultimo crescere alcun poco l'altezza, se.nza che la velocità oltre- 
passasse , né pure uguagliasse la velocità dell' altro , L' istesso discorso si può ap-^ 
plicare ad un medesimo fiume considerato in diverse «uè sezioni , 



Dipendendo dùnque il corso de^ finm^ ^ àìsSÌA caduta » e dalP al-^ 
tezza del corpo di acqua, e non rìconoseendo mai* una parte di aò* 
qua , la sua velocità eoe da un solo prinoipio ; può darsi il caso ^ che 
trattandosi di tutta queHa quantità di acqua che passa nel medesimo 
tempo per una data sezione di fiume , una parte ^ per esempio, V in- 
feripre abbia la velocità regolata dall' altezza viva dell' acqua; e 
r altra parte , v. ^. la superiore > dotta discesa, trovandosene anche 
^ualoh* altra, nella quale si pareggino le efficienze delle due cause , 
dimaoieracbè tutte le parti d'acqua inferiori ad es8a,«iano v^ei per 
l'altezza deir acqua, e tutte le superiori per la caduta. 

Sia per esempio , il lago, o fonte ABE {fig. 14.) dal quale esca Tao* 
qua, cne debba storrere per lo canale connesso, ed inclinato BK^ e 
1 acqua nella prima sezione abbia Y altezza BÀ , e sia la linea £S 
V orizzontale per la superficie dell'acqua del lago. Certa cosa è, cho 
essendo l'ecqua in B nel primo punto della pendenza BK, non duo 
avere altra velocità, che la dovuta, alP altezza obe ha la supernciei 
del lago sopra il fondo B dell' emissario ; e perciò il punto fi avrà 
la velocità , eh' è dovuta all' altezza BR , o alla discesa £B , e la su<« 
perficie dell' acqua nella prima "sezione in A , avrà quella velocità » 
che è propria della discesa EA , o dell' altezza SA . Continuandosi 
poscia il moto per lo canale BK , ed accelerandosLcontinuamente tut- 
te le parti dell acqua; ii) sì disporrà la superficie di questa in una 
lioea ourva ALI , che anderà sempre accostandosi al fondo BK a mi- 
sura dell'accrescimento, che avviene aHa velocità* Tirata perciò per 
Io punto E , la EO perpendicolare all' orizzonte ; circa di essa , come 
asse, si descriva la linea curva EBDFP, che astraendo da tutti gì' im« 

godimenti , dovrebbe essere parabolica • E supposto -che 1' acqua del 
ndo , giunta che sìa in O « incontri tali impedimenti , che possano rt* 
durla air equabilità, si tiri per lo punto G la linea GDM orizzontale 
la cui parte MD mostrerà la velocità del punto C ; e supponendo pu- 
re che le resistenze da G in K , continuino senza accrescersi , o smi- 
nuirsi ; sarà la velocità da G , in K sempre la medesima ; e perciò , 
per lo punto D tirata la linea DT , paralella alla MO , tutte le velo- 
cità del fondo anderanno a terminare neU' ambito della figura EBDT^ 



(i) La figura della superficie ALI fu già decermlnata dalV autore nella profk 
7« dei libro 5. della mÌBura delle acque correnti, supposto che il fondo BK sia 
piano,' e il canale di larghezza unilbnipe per un' iperbola del quarto grado. Ha 
poi il p. abate Grandi nel capitolo 3.^ del libro a.^ del trattato del movimento dello 
acque dimostrato qual debba essere T istessa figura della superficie in diverse aU 
tre supposizioni della larghezza, e della figura del fondo, anzi nella prop. 90 del 
medesimo capo ha assegnata una regola generale per ritrovarla qualunque sia la 
lùiea del fondo. 



$6 DELLA IfATUEAr BX^ ^lUHI. 

eihnposta delk carvà ED , e della retta DT . Ma perchè nella mede- 
rana sezione 9 la superficie L non è tanto veloce 9 quanto il fonde G% 
per arere minore la discesa, la cui difierenza è GM; continuerà il 

E noto L ad accelerarsi, v« g. sino al punto V , T orizzontale del qua* 
ì coincida con quella del punto G : ed allora V acqua nella perpen* 
dicolare della sezione VX , sarà di eguale Telooità , tanto nella super* 
ficie , che nel fondo del canale XK . 

Questo caso però , se non è impossibile , almeno è molto raro, per* 
die regolarmente P acqua e più impedita nel fondo, che nella super- 
ficie ; e perciò , fiittaai eguale la velocità di V a queUa di G , non ces- 
serà la velocità di V d aumentarsi di vantaggio. Supponiamo dun- 
que, che r accrescimento della velocità si renda sempre maggiore sino 
in I , e quivi si faccia V equabilità • Condotta dunque per lo punto 
I r orizzontale IN , sarà FN la velocità di I ; e perche quesu più 
noa può accrescersi , condotta per F la linea FH , paralella ad NO , 
tutte le velocità della superficie dell'acqua da A in I ec. anderanno 
a terminare alla circonferenza EBFH , composta della retta FH , e 
della curva EBF, e le velocità di tutte le altre parti fra la superfi- 
cie, ed il fi>ndo avranno la sua equabilità ne' punti fra D, ra F, 
da ciascheduno de' quali , se si tireranno delle paralellc all' asse EO ^ 
saranno queste racchiuse fira le due DT, FH. Dal che si raccoglie, 
che in tal supposto la maggiore velocità del canale, o fiume nella 
parte inferiore al punto V, è nella superficie dell'acqua; minore nel 
fondo , e nelle parti di mezzo , tanto e maggiore , quanto più l' acqua 
sta lontana dal tondo, che è quello eh' io notai nello scolio della prop» 
IV. del secondo libro della misura delle acque correnti* 

Ciò esposto, se dopo ridotte tutte le parti dell'acqua all'equabili- 
tà , s' incontrassero nuovi impedimenti , che levassero gran parte della 
velocità acquistata; certa cosa è che a proporzione della velocità le- 
vata , dovrebbe alzarsi il corpo d' acqua ; la quale , quando nell' ele- 
varsi » ricevesse dalla sua altezza tanta energia che potesse imprimere 
nelle parti più basse delle sezioni, velocità maggiore di quella che 
loro era restata , dopo la porzione levata dagli impedimenti ; non v' ha 
dubbio che elevatasi 1' aequa a tanta altezza , che le potesse bastare 
per iscarìcarsi, non crescerebbe ella di vantaggio, ma in tale stato 
continuerebbe il suo moto, quando si continuassero gl'impedimenti 
medesimi. 

(i) Per esempio , supponiamo che V acqna nel correre , abbia aoqm- 
stata neir atto di ridursi all' equabilità nna velocità competente a dieci 



(^). ^ ^ii^Aggior dilucidasione di tutto il tittema dell' aatore intorno alle diver- 
se cagioni , e propensioni delie velocità ne' diversi tratti del fiume, sia ()^« 61.) 
il piano del canale inclinato BK di uniforme larghezasa , sopra il .quale scoria il 



piedi di eadnite, o di discesa» e che perciò racqÀi^ atteia anche la. 
sua quantità reale » debba scorrere con un' altezza (U còrpo di quattro 
piedi nell^ sua sezione • Questa altezza dunque dovrebbe sempre man* 
tenersi > continuandosi gP istessi impedimenti » e la stessa lax^hezza^ 
e pendenza di alveo. Ma incontrandosi maggiori resistenze , suppoaia* 
mo che queste. levino a tutta la sezione del fiume » la metà della ve- 
locità antecedente . È certo per la vrop. 3. del primo^ H^H^ della nd* 
. suTfiL delle acque correnti^ che in t^i caso V altezza dell' acqua dovreb« 
be crescere il. doppio » cioè a piedi 8^ ma percbè, se alla discesa di 
piedi IO corrisponde nna veloci^ determinata, la metà di 'essa non 
compete che una quarta parte della predetta caduta ^ cioè a piedi due 

fiume con moto che . sensibilmente si vada accelerando per tutto il tratto BG^ on« 
de le sezioni di esso AB, Gh si vadano di mano in mano rendendo meno alte, e 
la superficie AL accostando al fondo con disporsi nella linea curva AL , la quale , 
facendo astrazione dagP impedimenti > dovrebbe essere, come poc'anzi si è detto ^ 
dol genere delle iperbole^ ma a cagione di questi potrà secondo la loro diverta si* 
Inazione > e attività essere d' altra natura. Giunto poscia il fiume alla sezìonet 
GL , poniamo che la velocità di ciascuna parte dell' acqua tanto nella superficie ^ 
quanto nel fondo, e nel mezzo sia ridotta ad una equabilità sensibile (comecché 
con diversi gradi di velocità nelle diverse parti) e che per lo tratto susseguente 
GK tale si mantenga continuando fino in K gli impedimenti sempre uniformi. 
Dovrà dunque nel detto tratto G£ mantenersi eziandia T altezza GL, KM sempre 
4' una costante misnra , e però la superficie LM si stenderà in una linea retta 
paralella al fondo GK. Ma posto che nella sezione KM s' incontri un ostacolo at« 
to a scemare , o in ciascuna parte dell' acqua , o in alcuna di esse il detto grado 
di velocità equabile^ certo è che non potendo sotto la primiera altezza MK pas* 
sare tutta la quantità dell' aequa che porta il fiume , dovrà questa accumularsi , 
e sollevarsi ad altezza maggiore. Facendo dunque come la velocità media risul- 
tante da tutte le velocità residue delie parti dell' acqua dopo incontrato V impe- 
dimento, alla velocità media primiera risultante dalle diverge velocità che esse 
avevano prima d'incontrarlo, così la primiera altezza KM alla KC^ sarebbe KG 
queir altezza, fino a cui si dovrebbe, alzar la sezione impedita^ se nello stesso at- 
to d' alzarsi le parti inferiori non potessero riacqpistare dalla pressione delle su« 
jperiori alcuna parte della perduta velocità , il qual caso seguirebbe quando la 
velocità loro , benché scemata dall' impedimento , fosse ancor maggiore di quella 
che potrebbe produrre la pressione KG • Ma se al contrario la detta velocità resi- 
dua fosse minore di tal misura ^ egli é manifesto, che per dar passaggio a tutta 
l'acqua del fiume non vi sarebbe bisof^o di tutta l'altezza KG, ma si dovrebbe 
dare un termine di alzamento D inferiore al punto G , in cui V altezza della se-* 
sione bastasse per l'appunto a smaltire colla velocità cosà aumentata tutu queU 
l'acqua^ che senza il detto aumento avrebbe richiesta, l' altezza KG, e pere al- 
zatasi la sezione fino in MD cesserebbe l'alzamento, e la superficie si stabilireb* 
be in D* 

Dove é da notare , che sebbene le parti inferiori dell'acqua Terso il fondo K 
per 1* alzamento seguito fino in D si suppongono rendute dalla pressione DK pia 
veloci di mei che sarebbero state dopo la diminuzione fatta alla velocità loro 
dall' impeaìnM>iltt> incontra^, al contrario le parti verso la superficie D debbono 
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^ mezzo ; potrii Pììiltezza primiera delF acqua fare qualche sforzo con^ 
tra le resistenze; ma non bitstando, nel elevarsi che farà V acqua tro- 
vando la velocità competente alla caduta di soli piedi due e mezzo ^ 
Bottentrerà essa a premere le parti inferiori deir acqua, e ad imprime- 
re loro gradi maggiori , non permettendo che gli ostacoli levino tut- 
ta queUa velocità , che per altro avrebbero levata . Onde quando si 
sarà alzata T acqua tanto che basti a restituire alla sezione intiera tut- 
ta quella somma di velocità, che le .è dovuta per iscaricarsi, non 
a' anserà di pih i ma fermerassi nell' alzamento acquistato • £ perchè in 
tale stato necessariamente dee darsi , che in tutte le parti dell' acqua 
n trovi dimezzata la primiera velocità, ma in alcune più^ in altre 

èssersi reudute meno veloci , rome quelle che non pure non ponno rinfrancarsi 
di tal perdita in virtù della pressione ( la quale presso D è piccolissima , e nello 
stesso punto D affatto nulla) nta hanno di nuovo perduto nell* alzarsi fino in D 
«ualche parte di quella velocità che avevano acquistata per la discesa antece-p 
dente fino a quella sezione. 6i dispensano dunque talmente le velocità nelle di- 
verse parti dell'acqua, che la velocità media della sezione stabilita DK riesca 
bensì maggiore della velocità media della sezione KC , che competerebbe alle ve* 
locità residue dopo l'impedimento, ma riesca all'incontro minore della velocità 
media della sezione KM, per cui la medesima (luantità d'acqua sarebbe passata 
se non avesse incontrato 1 impedimento che l'obbligò ad alzarsi; onde in simili 
easi vi è sempre perdita di velocità non ostante il ristoro che ne fa la pressione • 

Non si può figurare, che l'impedimento predetto rallenti solamente* la velo-* 
cita della sezione KM , senza che faccia eziandio qualche remora alle altre se- 
zioni superiori presso KM , ne che il pelo del fiume sollevato fino in D si so^ 
stenga' senza spandersi al 4i sopra sulla superficie ML, onde è manifesto, che in 
essa ancora dovrà seguire qualche alzamento , e che tal' effetto dovrà estendersi 
fino a un certo termine come NO, più o meno lontano dalla sezione KM secon- 
do la situazione, e la resistenza diversa dell'impedimento, con questo tuttavia 
che le sezioni predette siano di mano in mano m<*no impedite, a misura che so- 
no più lontane dal sito KM, disponendosi il pelo rialzato come in DN in posi- 
tura meno inclinata di LM fino a quella sezione NO, che è la più alta di tutte 
quelle, alle quali può propagarsi la resytenza cagionata dal detto impedimento» 

Tutto ciò dee esser vero di qualunque natura sia, e in qualunque modo o- 
peri r ostacolo che abbiamo figurato apposto alla sezione KM ; che se in alcune 
delle sezioni susseguenti, e inferiori a KD cessasse il detto ostacolo, è manifesto 
che I' acqua del canale po|:rebbe di nuovo abbassarsi , e ripigliare con nuova di« 
scesa tutta , o parte della perduta velocità ; ma se V ostarolo , o impedimento pre« 
dettò da KD in giù' fosse uniformemente eontinuato', dovrebbe continuare il fiu- 
me ' a correre so^to altezza eguale a KD. 

Quésto caso nonmeelio si può figurare in pratica , che su finendo consistere 
Y impediménto iti una diminuzione di pendenza dell' alveo che siegua nel punto 
K , riducendosi questo dalla positura KI all' altra meno declive KF , «lel qual 
supposto scemandosi (per le cose dette in altra annotazione ) la primiera velocità 
nel passaggio K da un piano all' altro si riduce il canale ad un nuovo erado 
di' celerità terminale, anch'essa equabile, ma minore di prima, quando da K 
in giù gli impedimenti siena onifonni, onde le alteve delle seuooi KD^ FQ si 



nieno della metà» ài mamerachè gli eccesu , e ì difetti da <{iie8tà^ 
.Tieendevolmeate si compenaina ; quindi è , che quelle parti che avraa* 
no velocità tale> che possa essere accresciuta dall' altezza dell' acqua 9^ 
neir accrescersi che la successivamente ^ rìcupeceranno qualche parce 
della perduta velocità , e quelle che noa ostante la perdita fattane , 
ancora conservassero il rimanente maggiore di quella, ohe potesse eoa* 
trihuire V altezza, delP acqua predetta , la riterrebbero nello stato me- 
desimo senza vei^una alterazione ^ «e pure i moti sregolati che fa T ac** 
qua neir alzarsi di corpo , non servissero di nuovo impedimento * Dal 
che apparisce che V acqua predetta non si eleverebbe agli otto , piedi 
supposti 9 se. non nel caso che la velocità dell' acqua vicino al fond^, 
restasse scemata della sutf metà; ed altrettanta fosse la velocità.^ col- 
la quale scorressero gì' altri quattro pdedi di altezza aggiunta » 

rendono di nuovo eguali , e la superficie DQ si stende in una retta paralella al 
fondo. 

Per r istessa ragionet^e ifi uii akro punto inferiore F succederà nuova dlminu- 
sìone di pendenza , passando l' alveo dalla direzione KFR alla meno inclinata FS ^ 
dovrà la sezione FQ alzarsi come: in FT , alla quale saranno eguali tutte le al- 
tre susseguenti <;ome SV ; e così iu ogni altro cangiamento che seguisse di sotto 
al punto F ; e molta pru se l'alveo si riducesse ad essere affatto orizzontale ^ o 
eon tali diminuzioni di Telocità può darsi che si spenga affatto 1» velocità della 
discesa^ e che tutta quella che ha il fiume si debba riconoscere dall' altezaui^ co« 
me r autore lu detto oella spiegazione di questa legola 7 , onde il mote detfa 
superficie dell' acqua si debba unicamente attribuire all' adesione delle parti su- 
periori alle inferiori, che spco le strascinano , come egK spiega poeo dopo nella 
jregola 8 al J. Non è da tacere , e di nuovo nel cap. 7 $. Di nuovo . Questo caso 
di spegnersi affatto, o quasi affatto la velocità della discesa ' suppone egK essere 
il più ordinano ne' fiumi ^ quando sono ridotti a pendenze piccoli^ime , e quasi 
insensibili come vedrassi nel capo 7. 

Si è figurato che i cangiamenti di pendenza del fiume si facciano per mezzo 
d'angoli sensibili ne' punti K, F, ed altri simili^ ma ristesse effetto . in ordino 
all' alzamento delle sezioni , succederebbe se tali mutazioni seguissero a poco a 
poco^ onde il fondo del canale formasse una curva seguita KFo ;. perocché ^b* 
bene non si darebbe allora quell'improvvisa diminuzione di irelocità^ che dee 
seguire passando da un piano all'altro,, tuttavia sempre sarebbe vero,, che Tao-* 
qua, supposti gli impedimenti uniformi minor resistenza troverebbe a scorrere jper 
id parti superiori , e più decUvi , che per le inferiori y e meno declivi, onde senir» 
>re dovrebbe scemavo la velocità deUa discesa , e coU' alzamento dell' acqup farsi 
uogp a quella della pressione. 

Si è anche supposto , pev seguire la dottrina dell' autore , che la velocità pri- 
ma di restare positivamente diminuita dagli impedimenti nella sezione KM fosse 
stata fisicamente equabile per lo tratto del canale GK, ma ciò non è assoluta- 
mente necessario,, potendo darsi che tale sia T impedimento incontrato in K, che 
basti non pure ad impedire ulteriore accelerazione ^ ma a distrugger parte della 
velocità ac(iuistata , ancorché questa non fosse per anco renduta equabile , come 
se il fiume da A in M si fosse perpetuamente accelerato y. e poi si rallentasse in 
K. senza passare per T equabilità in alcun tratto intermedio . 



f. 



' '^O BELLA WAtinLA DE* FIUMi; 

Perctiè dunque ) come si diii a suo luogo le inclinazioiu degU ai- 
Tei sempre più si sminuiscono, quanto più si scostano dal loro prin- 
cipio ; quinoi ne nasce , ohe trovandosi sovente essere così poca la de 
clività dell* alveo, che V angolo formato dalla linea del fondo con V o- 
irìszontale, non arrivi ad essere sensibile , (come appunto è in un pendio 
simile a quello del nostro Reno , che nelle parti inferiori non arriva a 
cinquantadne- seconde) perciò tal declività in alcuni casi poco opera a 
rendere veloci le acque 'de' fiumi , fuorché nelle parti molto vicine al^ 
la superficie dèli* acqua , che sono assai diUcate per risentire ogni pic- 
ciolo sconcerto del loro equilibrio ; Onde è , che le parti più vicine 
al fondo , non scorrono al basso per cagione del declivio dell* alveo > 
ma solo per l* altezza dell* acque superiori j così le mezzane , e le 
più alte 9 secondo la diverva declività del fondo dell' alveo • 

REGOLA Vm. 

Ciò fa conoscere , che l'acque libere de* fiami hanno diverse velo^ 
cita in ognuna delle perpendicolari della stessa sezione , poiché le 
parti superficiali ponno avere una velocità apparentemente considerà- 
bile; le più basse un poco meno; quelle di mezzo molto più; e le 
vicine al fondo ( prescindendo dalle resistenze ) anche più : ma in real- 
tà (mettendo queste a conto) qualche cosa di meno di quelle del 
mezzo ; dal che pare a prima vista ; rendersi dubbiosa ógni regola di 
misurare le acque correnti* Gontuttociò^ (0 ^^ >^ metodo assegnato 



(i) L' ingegnoso metodo di cui fa qui menzione fautore, consiste neiraddatta- 
re ad una sezione naturale del fiume , una sezione artificiale , o regolatore in fi^u-« 
ra di rettangolo , per cui si faccia passare tutta 1' acqua del fiume , e che sia foiw 
nito di ana cateratta, che si possa calare da alto fino al fior d'acqua, o alquan- 
to più sotto , e con tal mezzo obbligar V acqua che viene dalla parte di sopra ad 
akarsi , appoggiandosi alla cateratta , finché la superficie di essa divenga perma- 
nente , il che fatto si fenderà là detta superficie per qualche tratto all' insù equi- 
librata , e stagnante , onde il fiume si potrà in quel sito riputare come un vaso , 
in cui entri tant' acqua quanta ne esce per la detta sezione artificiale di sotto al- 
la cateratta (che è fa medesima quantità, che passava per tutta la sezione natu- 
rale del fiume) , la quale farà le veci d'una luce rettangola aperta nella sponda 
di quel vaso. Misurando dunque dalla superficie dell* acqua ristagnata fino al di 
sotto della cateratta immersa nell' acqua , si avrà l' altezza dall' acoua del vaso 
sopra la sommità della detta luce^ dalla quale altezza unicamente dipenderà ia 
tal caso la velocità di ciascuna parte dell' acqua che passerà per quella sezione , 
onde Hvendosi la misura , e della larghezza della detta luce , e della sua altezza cor- 
rente dal fondo della cateratta a quello del regolatore , non è difficile fare il cai* 
colo della quantità dell' acqua , purché da altre sperienze si sappia quanta ne 
* esca in un dato tempo da un vaso per un dato foro sotto una data altezza , e 
purché si abbia riguardo air inclinazione del fiume | ove questa fosse assai sensibile 



' CÀfTTOhO IV. • 94 ' 

Aa noi nel libro 4* della misura dflle 4icque 9 b' applicherà a^ lixoehi 
proporzionati ne^ quali V altezza viva dell' acqua aia la più grande, 
che Avere t\ possa ; e che V alveo sia di poco pendio; e coli avver* 
tenza negli altri casi di toglier <Ii mezzo tutta la velocità acqui- 
stata per la -caduta , che ordinariamente è nelle parti auperbcìali del* 
r acqua ^ìl che si fa esquisitaniente <:óiV abbassare le cateratte moti- 
vate in detto libro; anzi -sì pu^ fame la prova, con fare il calcolo del- 
l' acqua corrente più volte, tenendo abbassata la cateratta, ore^ più, 
ora meno : il che anche maggiormente Assicura, che le larghezze ..de* 
regolatori siano vive ) non sarà afiatto impossibile <di misurare qui^un* 

Sue acqua corrente. Anzi ne' casi di poca pendenza di alveo ,. e xìg? 
umi che si chiamano rassettati di corso , la velocità della superficie 
trascurata non può fare molto divario; anzi piuttosto con quest' ag- 

F'unta si può assai bene compensare ciò che detrae alla vera .misura^ 
impedimento delle sponde , e -del fondo de^ regolatori^ 
Non è da tacere un' altra cagione che opera nel far crescere ^ t^ 
sminuire la velocità nelle parti dell' acqua, .0 debbasì essa desumer^ 
dalla caduta, o dair altezza: ed e l' aderenza o viscosità, o coll^gazior 
ne, benché poca, che hanno insieme le particelle., tutto che mimmo» 
dell' acqaa • rerchè siccome vediamo che rallentandosi il moto vici^ 
no alle sponde ^ vengono similmente , benché sempre meno , impedite 
.anche le jfarti da jesse più lontane; e che all'incontro^ jistringendosi 

> 

Ser determinare rigorosamente l' altezza dell' acqua sopra il centro di velocità 
ella luce . Y^ggasi il detto libro 4-^ della misura delle acque correnti nel luo- 
go citato^ 

Un tal metodo è certamente il piiì reale che sia stato -suggerito a quest"* uso , 
e si potrebbe mettere in pratica almeno in qualche canale di mediocre portata,, 
laccogliendone poscia attualmente tutta P acqua per un dato tempo, e misuran- 
dola per riprova di quello che si fo^se conchiuso «da tale sperienza^ intomo alia 
^quale il principal dubbio t;he si possa mt)vere^ consisté in ciò, che già si è aò- 
.cennato in altra annotazione di questo capo^ cioè nel paragone <iei]a quantità 
assoluta dell' acqua , che porta il fiume t;on quella che esce dal foro d' un vaso 9 
potendosi dubitare .se quando .al vaso fosse applicato un canale ( come io è in 
tale sperienza alla luce del regolatore ) ne uscisse sotto eguale altezza quella stes- 
sa quantità assoluta , che uscirebbe dalla medesima luce, ove sboccasse libera- 
mente neir aria , potendone far diffidare il sostentamento dell' acqua che fanno il 
fondo , e le sponde del canale , e la modificazione delle velocità che indi potreb- 
be nascere. Ben pare verisimile, chfi facendo tale -sperienza in due canali di ver* 
si la proporzione che si dedurrebbe' delle loro portate , non dovesse andar troppo 
'lontana dal giusto^ attesa la costante regola che si vede serbar la natura nelle 
velocità sempre in ragione dimidiata delle altezze , quando nelle prove si adopera- 
no sempre, 4> semplici fori, o tubi cilindrici, o conici ec. ma il supporre la quan- 
tità assoluta deir acqua la medesin)a quando alla sezione non è applicato alcun 
canale , che quando vi è applicai to non può passare senza qualche ragionevol so- 
spetto . Veggasi quello che si è avvertito in altra annotazione dei presente capo • 

'4 
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il filone alla «ripa, la velocità di questo influisce ad accelerare Tao» 
qua vicina , non ostante la resistenza che vi trova , cosi è fuori d' ogni 
dubbio 9 che trovandosi le parti inferiori con moto assai veloce ^ ne do* 
vranno comunicare qualche parte alle superiori, e che nella medesima 
maniera gV impedimenti del fondo ritarderanno non solo, V acqua che 
vi sta immediatamente vicina , ma anche quella che da esso maggior- 
mente si scosta : e questa è una delle ragioni , per la quale ne' canali 
orizzontali s' osserva qualche velocità nella parte superiore dell' acqua 
mentre peraltro, non avendo questa veruna pressione, parerebbe che 
secondo ogni ragione, dovesse restare priva d'ogni moto, o solo a- 
verne quel tanto , che può conciliarle in qualche parte la declività del- 
la superficie, che è insensibile. E da ciò anche deriva in parte, che 
nelle piene de' fiumi , le acque si rendono più veloci ; poiché accre- 
scendosi per la maggiore altezza dell' acqua ^ la velocità alle parti in- 
feriori , questa viene ad essere participata ancora alle parti superiori , 
per ragione dell' aderenza che hanno queste con quelle . Di tale va- 
riazione però nella misura dell' acque non si dee tener conto veruno : 
attesoché, quanto di moto le meno veloci assumono in se, per la co- 
mutticazione delle più veloci, altrettanto queste ne perdono; e non 

{)er altro le più veloci si ritardano psr la vicinanza di altre meno ve- 
oci, se non perchè le prime si spogliano di una parte della propria 
Velocità , partecipandola alle seconde ; ond' è che per tale ben aggiu- 
stata compensazione , non accrescendosi , né sminuendosi la somma del 
moto, ne meno si altera la velocità media, dalla quale principalmen- 
te dipende la misura dell' acqne correnti • 

Da tutto il predetto si può raccogliere per modo di epilogo : i .^ che 
due sono le cause immediate della velocità nelle acque de* fiumi y Icioò 
una, la declività dell'alveo, e l'altra, l'altezza viva del corpo dell^acr 

Sua , o per dir meglio 1' accelerazione del moto acquistata nel disceii* 
. ere dell'acqua per l'inclinazione dell'alveo, e la celerità dovata al- 
la caduta dall' altezza viva della sezione , sino alla parte di acqua , da 
essa resa veloce : a.® Che dette due cause non operano unite; ma solo 
per ragione della prevedenza , dimodoché , se più vale l'accelerazione 
del pendio , che P altezza viva deli' acqua ; a quella e non a questa 
deesj la velocità, e per lo contrario: 3.** Che nella medesima sezio^ 
ne , ma non nella medesima parte dell* acqua può avere luogo V una 
e V altra di dette cause nello stesso tempo , dimoloohè una parte ri- 
conosca la sua velocità dall' altezza dell' acqua, 1' «altra dal penJio 
dell' alveo : 4*** Che n^* fiumi di poca declività ha luogo , per la mag^ 
gior parte , la velocità nata dalV altezza dell* a^qua , ed in quelli , 
che hanno molta caduta , può aver luogo questa pia che V altezza j, 
in rendere V acqua veloce; ed in qualche caso può operare la sola 
caduta : 5.^ Che la velocità della superficie dell* acqua è sempre effetto 
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della declività di essa, e ne' canali orizaEontali, ancliB della viscosi* 
tà , che sì trova fra le parti delP acqua : 6.^ Che nella misura del^ 
V acque correnti si dee fare in modo, che tutta la velocità della se^. 
zione dipenda dalla sola altezza, il che si può ottenere» abhassando 
delle cateratte sotto la superficie deir aequa che T obblighino ad ele« 
varsi e ad accrescere le velocità inferiori , se ve ne sono provenienti 
dair accelerazione porlo pendio. Dal che si può dedurre : 7.^ Che (1) 
i fiumi j i quali non hanno sensibile declività , tanto saranno pia ve^^ 
loci, quanto maggiore sarà il corpo d^ acqua che porteranno ^sìipfO'^ 
sta in essi eguale la larghezza delr alveo ; o pure quanto maggiore sa*, 
rà la loro altezza viva : 8/^ £ finalmente , che i fiumi, i quali por^ 
tono eguale quantità di acqua, quanto saranno più ristretti, saranno 
anche tanto piti veloci; quanto più larghi, tanto meno veloci , e per- 
ciò nelle sezioni più strette del medesimo fiume » s' osserva maggioro 
velocità di corso» 

CAPITOLO QUINTO 

Della situazione del fondo de* fiumi, cioè delle profondità, 
larghezze , e declività de* medesimi* 

xxmmettendo per certo ciò che difiusamente abbiamo spiegato nel 
capìtolo antecedente , passeremo ora per cosi dire ad anatomizzare gli 
alvei de^ fiumi y in ordine alle loro profondità , larghezze » e declìvi-' 
tà; e perchè queste meritano maggior riflessione 9 s' ìncomincierà a 
discorrere di esse. 

(2) È concetto 9 quasi universale degli uomini, che i fiumi richiedano 

(i) Vedi la limitazione a questa regola da noi accennata di sopra, e quel 
di più, che diremo nel capo 7. 

^fi) Fa d' uopo nella presente materia distinguere la declività del fondo da 
quella della superficie , potendo l' una esser diversa dall' altra , e mancare per 
avventura o l'una, o l'altra, o amendue, come di mano in mano si vedrà. Si 
dee ancora avvertire , che le declività si debbono intendere rispetto ad una linea 
o superficie concentrica alla terra, e per conseguenza curva (comecché in picco- 
le distanze sensibilmente retta ) e non rispetto a ciò che i geografi chiamano oriz« 
xonte fisico , che è un piano , o una retta tangente la detta curvità , per le quali 
rette si traguarda cogli strumenti da livellare « Gli alvei de' fiumi hanno bisogno 
di abbassarsi sotto questa visuale (secondo che deduco dalle misure rilevate nel* 
r eccellente opera del sig. Jacopo Cassini della grandezza della terra ) oncie 8 e 
mezzo in circa per miglio in misure bolognesi, ad effetto non già di esser decli- 
vi, ma di non estere acclivi, perciocché tanto appunto si aka la visuale del li- 
vello sopra la superficie del mare nel detto spazio , onde quando abbiano tale in- 
clinazione saranno precisamente orrìzzontali, e avendone di più, allora solo sa- 
ranno declivi. U confondere questi termini può dar luogo a gravissimi abbagli # 
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della caduta » acciò V acque possano correre ; cioè che sìa necessa» 
rio' che il fondo del fiame sìa inclinato alP orizzonte , acciò le ac«> 
qcre possano portarsi al loro termine . Non s^ accordano però tutti 
gli autori in assegnare la quantità necessaria di questo declivio; poi-^ 
ebe Vitruvio lib. 7 cap. 8 per gli acquidotti ricerca, un mezzo piede 
di caduta , per ogni cento piedi di lunghezza ,.' ne minus iit .centenos 
pedes semipede y, cioè a dire» 2S piedi per.ougUo.. li Cardano de 
varietà lib. i cap. 6 per condurre can^di d^ irrigazioni > si contenta 
d'un^ oncia ogni 600 piedi di lunghezza» che sono. onoie, otto , e un 
terzo per miglio ; ma per gli acquidotti chiusi > come per gli sifoni » 
e perii tubi , omnis ^ dice egli» differentia satisfcuiit*.^ in. canalibus » 
et rìvisr non ita ^ Leon Battista Alberti » e lo Scamozzi » ne vogliono 
un piede per miglio ; ed il Barattieri nrchit* de cicq^ par. i Uh* 6 cap. 
5 determina , col consenso de* migliori architetti » che la caduta ne- 
cessaria ad un fiume debba essere la mille ottocenterima parte della 
lunghezza \ cioè a dire , piedi due , e tre quarti per miglio . 

Io non posso darmi a credere» che alcuno degli autori predetti 
Teglia intendersi » che se un fiume , o acquidotto non abbia un pie- 
de » o due , o tre ec. di caduta » non possa per esso avervi corso 1 ac* 
qua«. Ed in fatti il Barattieri » sapendo bene che molti fiumi scorrono 
al mare » senza che i loro alvei abbiano la caduta da esso ricercata » 
asserisce essere ella solo necessaria » acciò le acque possano correre 
comodamente bene :: forma di parlare assai equivoca » come esprimente 
un grado di velocità estimativo » il quale» secondale circostanze » può 
essere diverso » e necessaria perciò diversa declività per ottenerlo » 
anzi nel cap. 6 cerca egli il modo , con che le acque possano farsi 
V impulso necessario da fare il moto , per correre sopra piani orizzon^ 
tali ^ ovvero poco pendenti.. 

Basta riflettere al principio d* Archimede, addotto da esso nel lib- 
ro de insidentibus aquae » ed a ciò che da noi è stato dimostrato nel 
primo capitolo alla prop. 4 P^^ mettere in chiaro che le acque per 
portarsi da un luogo alP altro» non hanno bisogno d^ alcuna inclina- 
spione di alveo ; e se non altro , basta consultare T esperienza » la qua- 
le giornalmente mostra che le acque stagnanti dispongono la propria 
superficie in un piano orizzontale» e che aggiugnendosi da una parte 
acqua nuova » non resta essa sollevata sopra la primiera ; ma abbas-^ 
sando se medesima» o spinge Tal tra fuori del vaso» o fa alzarla di 
superficie » sin che di nuovo si faccia V equilibrio : e ciò qualunque 
sia la disposizione del fondo*. Noi dimostreremo dunque questa prò-» 
posizione . 
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Accib ìm.fièimB cùrra al sua termine j^ mn è necessforia che il di lui 
fondo, afibia al{!una declività p. 

. Sia AB [fig.*^ iS) il foudo d'un canale^ sopra otu sial'aciiua.equì- 
llibrata ,aU^ orizsontale FC, e comunicante con CD» cl^^ a' intenda es- 
sere la ^iqperfìcie del naare^ e suppongasi che dalla parte ÀF sia ag«- 
^unta l'acqua FG : certa cosa è^ ch'ella non. potrà resti^re in FG; 
<p)$t premendo \^ sottoposta AH, T obbligherà a scorrere verso B» qual 
Tolta le sia iinpedito il flusso dalla. parte di AF; e perciò T acqua del 
dipanale AB,, scorrerà sopra il fondt» AB orizzontale» versa il mare 
>CB£D .. Che: se • s' intendif rà che tupcessivaroente dalla parte di AF% 
/vcinga sommittìstarata nuov^ acqua > dovrà conseguenteme^^^e ^continnar- 
8i il corso da A in B » che sarà sempre uniforme y se uniforme sarà 
1* ingresso* delPacqna^ nel canate, e resti nello stato medesimo la- sw- 
perlìcie del mare CD» Non è dunque necessaria alcuna declività nel 
fondo d^ un fiume, o canale» acciò T acqua vi scorra; ma.(i) basta 
€be la: superficie della» posteriore sìa più alta di quella deU^ anteriore^ 
mbbenchè la differenza sia insensibile. Il che ce. ;. 

COROLLARIO r. , 

Di qui è manifesto» che potendo T acqua FG aggiunta, essere co- 
si poca che non abbia sensibile proporzione a quella del canale AB^ 
jpuò darsi il caso , che il corso dell*" acqua del detta cantile AB ^ ren^ 
dosi inpercettibile ^ e chela superficie dell" adequa corrente FC^ resti cO" 
me orizzontate , e stagnante : ma se l^€icqua FG sarà in maggior copia , 
sarà anche più. sensibile il corso r e pia manifesta r inclinazione della 
superficie^ 



(i) Questa condizione non ti dee prender per regolar uniirersale in tutti i ca- 
nali di fondo orizzontale 9 pocendosi dare molti casi che essi abbiano anco la su- 
perficie orizzontale , come r autore avverte poco dopo nel J» Ciò è vero , ma si 
vuol ristrìgnere a' supposti di questa proposizione , cioè ohe sopra il fonio AB 
ifig* iS.y intestata ddia parte di À venga versata dell' acqua , la. quale entro io 
stessa canale si aceomnli a qualche alteiza GH ;: anzi per quanto a me sembra ne 
pure è necessaria in tal caso l''altra con ^izione,. che entra il canale rigurgiti l'ac- 
qua del mare^ parendomi che la dimrst. azione che egli adduce , abbia luogo an- 
corché it fondo del canale fosse superiore alla superficie del mare , o d' altro re- 
cipiente ^ Non cosf sarebbe ove l' acqua si facesse passare per qualche sezione del 
canale orizzontale sotto una altezza: limicata e permanente, come tra poco vedre- 
mo» Golia medesima restrizione si vu- 1 intendere ciò che si aggiugne appresso nel 
corolla no a, cioè che qtfanto maggi « e è il corpo d' acqua , che dee pastore pei^ 
la caoaile orizzontale > tanta maggiore sia la declività della superficie. 
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COROLLARIO U. 

Quindi è evidènte , non potersi determinare veruna declività , neces- 
saria alla superficie deW acqua ^ acciò essa possa correre , come pre- 
tende il Barattieri nelV allegato cap. 6 ma solo in genere può dirsi ^ 
che quanto maggióre è il corpo d' acqua che dee passare per V istessi 
canale orizzontale^ tanto maggiore necessariamente sarà la declività 
della superficie ; prescindendo però sempre dall* iófipeto impresso , in 
vigore del quale può T acqua scorrere colla sua superficie non solo 
orizzontale , ma ancora acclive , come s' osserva in molti casi . 

Ciò è vero ogni volta,- che il fondo AB {fig^ i6.k s^ intenda pijk 
basso del livello delP acqua CD , ed in maniera che 1 altezza di essa 
GB , sia 4' impedimento al corso del canale orizzontale AB : (i) ma 

■ , ■ ' ■ ■ I ■ ■ III ■ ■ 

(i) Il divario tra' canali orizzontali di fondo più baM«) e quelli di fondo pia 
alto, o eguale alla superficie del recipiente^ cioè che i primi abbiano la superfi» 
eie inclinata , e gli altri paralella al fondo , non sembra che universalmente sia 
vero, come già in patte si è mostrato nella nota precedente; e a maggior dilucidai» 
zione di tutta questa materia ile' fiumi orizsontali, intomo alla quale molti sono 
restati con qualche dubbie tà , giova che di nuovo sopra ciò alquanto ci trattenia* 
mo, stando sempre sulle ipotesi dall'autore stabilite nel precedente capo. 

Intendasi il lago inesausto CBAD (Jig. 6a. ) cioè a dire, tale che la sua su- 
perficie GB sempre si mantenga allo stesso orizzonte, o sia per la sua smisurata 
ampiezza in proporzione dell' emissario BA , che le si suppone addatcato , o sia 
perchè ad ogni momento tanto venga rialzata con nuova acqua, quanto si abbas* 
serebbe per quella che ne viene estratta. Sotto la superficie GB sia applicato al 
lago il fondo orizzontale AG di un canale d'uniforme larghezza, e di spondo 
rette , alte al pari della detta superficie , il quale abbia 1' esito in G libero da 
ogni ristagno d* altr' acqua , e stendasi quella del lago er.nnj del canale sino al- 
la sezione dello sbocco GO, trattenuta ivi in equilibrio da una cateratta appotta 
alla detta sezione , la quale venga poi alzata ad un tratto fino sopra la superficie 
CBO. Gomincierà dunque ad un tempo stesso ciascuna parte dell'acqua, che si 
affaccia alla sezione GO di sotto al punto O ad uscir fuori secondo una direzione 
paralella al piano delle sponde, alla quale viene determinata dalle sponde mede* 
'sime XT , che si vogliono supporre perfettamente spianate , e continuate qualche 
tratto oltre lo sbocco GO nella medesima altezza , e nel medesimo piano ; e la 
ditta direzione di ciascuna parte dell'acqua che esce, non potrà per quel primo 
istante essere che orizzontale , impedendo 1' acqua che rade il fondo , che quella 
che immediatamente le è sopra, non discenda nel luogo di essa, e questa altresì 
ostando alla discesa dell'altra più alta , e così di mano in mano tutte le altre , on» 
de prenderanno tutte quel grado di velocità orizzontale, che è dovuto alla pres* 
sìone di ciascuna . Ma perchè alla parte G che scorre sul fondo , mancherà subi- 
to l' appoggio di questo , e con ciò mancherà all' altre superiori il sostegno delle 
inferiori che le reggevano, comincieranno altresì tutte a discendere coi momento 
della propria gravità , onde fuori del canale cangerà ciascuna la sua direzione, e 
tutta 1' acqua formerà una cascata , la quale ( posto che al canale AG ne fosse 
'«mitinuato un altro perpendicolare GV dell' istessa larghezza ) dovrebbe disporsi 
in un piano OT tirato per lo punto della superficie 0, essendo GÌ due terzi di 



jie li foilclo AB fosse xiell?* «teas» lìnea orizsontale; con 6JD, ^^piu 9l« 
to, allora avrebbq luogo ciò ohe» da noi è stato dimostrato al corolla^ 
rio .1.® della prop. i.* deL libro 5.^ c/e//a misura delle ac^ue correnti } 
jcìoè , che la superfìcie dalF acqua, la quale scorre per li. canali orizr 
zontalì , dee esAere sempre paralella al fondo di essi ; e ciò pure si 
«dee intendere, o prescìndeodo ds^Ue resistenze del fondo, e delle 
.sponde; o pure supponendole, da per tutto eguali; alprimenti ,. per- 
cnè Ticino air uscita si sminniscono. le. predette resistenze, ivi F. Acqua 

GO^ come l'autore ha mostrato nel coroiìario i.^ , e a.^ della proposizione S.^ 
del libro 5.^ delle acque correnti. Ma frattanto è forza che le parti dell'acqua 
contenute entro il canale fiG, al primo uscire che hanno fatte quelle che si a^ 
-facciano alla sezione 60^ si siaqo avanzate anch'esse verso la dptta sezione, cia^ 
^ scuna con quella velocità e direzione, con cui è uscita quella parte che si pr&- 
, sento alla sezione GO nel medesimo filo orizzontale d' acqua , non potendosi pen- 
sare né che alcuna parte si mova, oli^bliqnamente , attesa l'uniforme larghezza del 
: canale, né che le anteriori si .discontinuino dalle susseguenti ^ né che le superio-- 
ri scendano nel luogo delle inferiori, imperocché sebbene queste sono più veloci 
di quelle , tuttavia essendo tutte quelle che radono il fondo egualmente veloci , 

. cioè tutte in quel gri|dq che conviene £|lla pressione che soffrono , non ponno eoa 
lo scostarsi una . dall' altra dar luogo alle superiori , ne queste per una siinil ra- 
gione ponno concederlo alle altre più alte. Correrà dunque tutta l'acqua del ca- 
nale di sotto alla superficie BO, verso lo sbocco GO. Ma quanto alle parti infi- 
nitamente piccole , che costituiscono la detta superfìcie , non essendovi alcuna 
pressione , né altra forza phe le obblighi a moversi , e volendosi di nuovo metter 
a parte^ ogni aderenza , viscosità , o attrazione, che dir si debba , ^i staranno im« 

. mobili , e tali sempre si manterranno . £ sebbene si dee supporre , che la parte 
infinitamente piccola O , che è alla superficie dello sbocco , al cadere delle altre 
inferiori della sej^ion^ GO , cada anch'elsa, e che nel luogo da lei lasciato vada- 

.no succedendo le altre del filo d'acqua BO, tuttavia non potendo ella nel prin- 
cipio della sua discesa conc*tpire che quella velocità infinitamente piccola , che 
conviene nel primo istante ad un corpo che cada dalia quiete^ anche il moto delle 
altre, che succederanno nel luogo di O, si farà con velocità infinitamente pie- 

.cola, onde la superficie BO sarà da considerare come senza alcun moto. Sarà 

.dunque la sup'^rficie tutta del canale orizzontale, ed immobile. Né si può dubi«« 
tare che non sia permanente, cioè che essa si abbassi entro il canale^ imperoo- 

. che non potendosi per la supposizione abbassare quella del lago GB j egli è evi- 
dente, che il lago sarà per tramandarne sempre per l'emissario BA quantità e- 
guale in tempi eguali , onde il corso del canale rimarrà sempre nel medesimo sta- 
to . Dunque sarà il canale BG corrente , con superficie orizzontale , immobile , e 
permanente. A questi canali, che ponao chiamarsi perfettamente orizzontali, si 
applica ciò che l'autore ha dimostrato ne' libri 3. S. 6. delia misura delle acque 
correnti . 

È da avvertire, che se la cateratta non fosse stata apposta precisamente alle 
sbocco del canale, ma ad altra sezione di esso come MN (fig. 63.) più vicina ' 
air emissario BA, o pure nell'emissario stesso, ritenendo tutte le altre circo- 
stanze del caso precedente la parte BM' della superficie tra l'emissario, e la 
cateratta dovrebbe come prima essere orizzontale, ed immobile, ma dalla caterat- 
ta andando verso lo sbocco la superficie dovrebbe inclinarsi x>'^<^ndendp (come è 



r^ PELLA*l7AtVftAllB^ FIUMI. 

*kt ttìiidérk pia Yeldce^ e ^^ontagneatemente i^àbbitsserà di coVjmt, 
'descrireado colla stia saperrfioie la linea curva FGH « Ma se 11 canale 
AB 9* iatetiderà prolongato indefinitamente dalla * parte di À , dimodo- 
ché il corso dell acqua non riBenta il difetto deUe resistenze vicino 
' all' uscita , allora sì verificherà esattamente la proposizione predetta • 
Essendosi adunque dimostrato ^ che l'acqua per condursi da un 
luogo air altro, non ha* bisogno di déclÌTÌo nel fondo dell' alveo, ma 
aolo che la di lei siiperìicie ^ia' rej^tarttiente qualùhe poco più alta 



facile il dimostrare supposte coH* autore le velocità in ragione dimezzata delle al- 
tezze ) le figure paral>oliche MV , MR ^ MG di mano in mano più ampie , so pu* 
re superficie può chiamarsi il termine de' viaggi Bincreni delle direrBe parti del- 
l' acqua , che andrebbe "passando per k sezione MN ; né potrebbe giammai la su- 
perficie intesa in questo senso arrivare a farsi permanente^ e orizzontale in MO^ 
avvegnaché quando lo sbocco G s' intendesse indefinitamente lontano , e' la su**» 
perfide si supponesse già arrivata passare per G , si potrebbe stimare fisii^amente 
orizzontale , come l'autore ha avvertito nel fine di questo J* Ciò è vero i 

Abbiamo supposto finora il canale orizzontale senza ristagno, o rigurgito d'aV- 
tr' acqua in cui egli vada a sboccare, ma se io non erro il medesimo effetto di 
mantenere la superfìcie orizzontale , ed immobile può succedere quand' anco la 
superficie del recipiente sia allo stesso livello, che quello della vasca, onde esce 
'il canale, purché il detto recipiente abbia un esito, mercé cui sì mantenga Bem-? 
pre allo stesso orizzonte . Gome se dalla vasca inesausta BC ( fig. 64. ) uscisse il 
canale orizzontale CD, il quale avesse sbocco nel lago D£F, e questo lago di nuo- 
vo si scaricasse per un altro canale orizzontale FG, cól fondo FG a livello del 
primo, 'e nella stessa direzione, e in lunghezza eguale eoi medf^simo, allora in- 
tendendosi apposta a quest'ultimo una cateratta GH^ onde 1' acqua d' amendue 
'i canali^ e di amendue i laghi fosse continuata in una sola superficie stagnante 
AH f se tutta &à un tratto sì aprisse la cateratta , panni che V acqua per fino 
dair emissario IC della vasca BC , fosse per prender corso per CDEFG , come fa- 
rebbe per un solo canale continuato, potendosi il lago di mezzo riguardare co» 
me una dilatazione, o un gorgo del fondo CDFG , che non terrebbe la conti- 
li Uazione al corso dell'acqua per mezzo di esso, facendole quasi letto, e sponde 
•(ove si voglia metter sempre da parte ogni irregolarità fisica, e supporre propa- 
garsi il moto da un capo alP altro del fluido in un tempo minimo) onde il canale 
CD sarà corrente, e pure sempre manterrà la superficie orrizzontale , ed immo- 
bile, benché a livello di queila del stfo recipiente DEF. Egli é tuttavia da av- 
vertire , che se anco il lago di mezzo DEF fosse inesausto, nel senso spiegato sul 
principiò di questa annotazione , allora V acqua ' BC non potrebbe * correre verso 
'T)P, non più che questa verso BC,.ma amendue starebbero in equilibrio, e il 
snlo canale FG sarebbe còrreste. Ihperbcchìè quando il lago DEF possa abluissai^ 
si , trovando V acqua aperto V esito per FG si abbassa per una quantità- infiniti^ 
mente'piccola ^ e tale abbassamento' vien subito riparato da altrettanto alzamen- 
to per mey-zo del canale CD; na quando DEF sia inesausto , u.^cendo 1* ajpqua 
di es&o per FG non si abbassa pi n'-o , né si mette in moto entro il lago, onde 
resiste a quella del canale CD, e d^lla vasca CB^ né la lascia in libertà discor- 
rere . 
"" Utrsta da considerare 'Un altro Cftso, nel quale mostreremo potete- un eanale 
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Ji-ignelìa del laogo, di quale esaa ha da terminare il suo oorso; e^he 
jquanto maggiore è il corpo d'acipia5 che dee correre per lo itesBo 
canale orizzontale ^ tanto maggiore neir ano « e neW altro de^ due ca«> 
«i proposti 9 dee essere la predetta differenza di altezza. Io non so 
abbastanza maravigliarmi , perchè mal aiano state così concordi le o* 
pìnioni degli Autori > in volere che sia necessaria la declività del fon- 
dp de' canali Me acque correnti , e nello stesso tempo $ così discordi 
in determinarne la quantità. Se forai uon egli è atato dal credere» 
che l'unica causa della discesa delle acque per gli alvei de* fiumi» 
sìa r inclinazione del fondo; « che questa misurata da essi, sia poi 
stata trovata diiTerente». secondo la diversità de' fiumi medesimi « Può 
essere adunque » che Vitruvio trovasse negli acquidotci di Roma un 
mezzo piede di caduta^ ogni cento piedi di lunghezza ^ e che gli altri 

■ ' » I U. I I I ' ■ 

i»rizaontale correre con superficie oriszontale» e pernia oente in un medesimo st»- 
to, ma tuttavia mobile « Imipaginlamo Ai nuovo il vaso inesauto PAE (fig* 65.) 
nel quale in vece che T emissario «ia diporto di jBopra» fino alla superficie dell' ao- 
.qua CE» msl soUmence nella «pooda jsotto la superficie una luce rettangola AB» 
e al fondo di essa applicato il canale orizzontale AG , dell' istessa altezza , e lar- 
ghezza della luce 9 e per tutto uniforme^ coli' esito parimente libero in G^ Allo- 
ra rimossa ad un tratto la cateratta che chiudeva la luce, non y' ha dubbio ^ che 
tutte le parti dell'acqua, c'h'e a questa si affacceranno , saranno determinate a 
jcorrera con direzioui orizsontali , ciascuna con quella velocità , che contiene alla 
presnono che e$$gL riceFe dall'acqua superiore» e però anco la superficie scorrerà 
orizzontalmente colla velocità dovuta alla pcessipne £B; cnde preso ^pialsivoglia 
tempo dopò V apertura della luce ^ v. g. quello in cui quel filo d'acqua che scor^ 
re radente il fondo ^ «ara arrivato in Z> se col vertice £ intorno, all' asse A£ si 
descriverà per Z la parabola EXZ , che tagli T orizzontale BX in X , é manifesto 
^e quella parte d'acqua che usci dalla sommità della luce B^ in capo al tempo 
predetto sarà giunta in X , dovendo gli spazj aincroni AZ» BX essere come le 
▼«lecita, le. quali si suppongono come le radici delle altezze AE» BE^, cioè come 
le ordinate alla parabola AZ , BX 5 e lo stesso dovendo seguire in ogni altro tem*> 
po^ a cui corrisponda, ogni altra parabola similmente descritta , comeEPG» èma« 
jiifesto che la superficie BXP sarà orizzontale, corrente, e permanente in un me* 
desimo stato ^ e solo sarà inclinata quella parte di superficie, se tale può dirsi» 
che per ciascun tempo si troverà ^Itre l' intersecazione dell' orizabootale BP ^ colla 
parabola corrispondente a quel tempo come XZ, P6. Si potrebbe qui ancora fi- 
curare la cateratta apposta non già alla luce AB, ma ad altra sezione del cana- 
le, ma in tal caso converrebbe supporlo chiuso per disopra con coperchio, che 
poi si togliesse all'alzare della cateratta « £otto xpiesto caso ^intorno a cui nou 
può cader dubbio) è compreso anche il primo 9 cioè quando l'altezza BE sia 
sulla, e le parabole passino per lo» punto B, e in esso abbiano il vertice, essen* 
^o la i^ateratu apposta allo MteMO emissario ^ e allora la velocità della superficie 
dee trovarsi nulla, appunto come T abbiamo trovata* 

. Finalmente se ritenendo la superficie del vaso in CE, e tutte le altre suppo* 
tizioni di quest* ultimo caso , h* intenderà essere lo sbocco , e il fondo del canale 
Sommerso sotto il divello di -un recipiente stagnante, e chiuso d'ogni intorno FH, 
il vi«I livello |ia BFI^ noo più alto della superficie CE ( altriiaenó U recipiente 

i5 



, tOO DfiLLA.'NATfn&K 'DJ* FIUMI. 

'ini9dras8erd ne^- fiumi de' loro^ paesi le declività assegnate;' e fibalme»- 
«te ehe ognuna dalle proprie osservazioni , ìdeduciosse mut tegola gentil 
tale' per tutti gli altri fiumi. . » > 

Quanto sìa erronea questa metodo , non occorre dimostrarlo per 
altra strada» che per quella délF esperienza ; poiché , se si livellerà 
la caduta di diversi fiumi > i quali in siti omologt portint» diversa 
quantità di acqua» non si troverà ella la medesima in tutti» ma sem^ 
•pre minore in quelli, che nelle loro escrescenze camminano' più gonfia; 
anzi misurando la cadtita dello stesso fiume io* loiògbi' di versi» si tro^ 
Torà ohe tra le montagne avrà esso inclinazioni.' d' alveo ppeoipitose^ 
e nelle pianure molto minore; e che alcuni fiumi sono veramente 
declivi di fondo» ed altri affatto orizzontali., (r) Dal che evidente»- 
mente apparisce , che la caduta non tanta è cagione della, velocità de^ 

' t • I , — ■ - . _ , ^_ - n I I - !-• - - ' ri 

correrebbe all' indietro per lo canale » ed entrerebbe nel vaso DAE) è manifesto^» 
^;he ciò non optante prevale-ndò la prewiotie' dell' acqua del vaso» a quelli dell' ae- 
qua del detto recipiente» il canale dovmbbo correre Terso iì suo sbócco» né W 
• superfìcie di esso fascerebbe à* essere os*iz£ontale ( facendo astraeTone' dalla cascai , 
ta d^acqua , che dovrebbe seguire allo sbocco ove il livello HFi ibsse più basso di 
'BO) perciocché essendo tutte te aezi<Mli di esso^sempre eguahneiite impedite daW 
la resistenza del recipiente ( purché ' questo per l'ingresso dell'acqua stessa del 
canale non si potesse rialzare di superficie) ninna diminuzione di' velocità^ e per 
consieguenza nmno accrescimento d*" altezza può- succeder nell* una y che non 8U<?» 
ceda egualmente nell^ altra * Ne seguirebbe bensì , che minor quantità à* acquk 
uscisse per la luce impedita ^i quella che uscirebbe per la medesima luoe'libe^ 
ra ; ma supponendosi che per tutto ci6 la superfìcie CfE non possa rialtersi ^ atte^ 
•a la immensa sua proporzione ali* ampiezza della luce AB, rimarrebbe sempre il 
canale nel medesimo stato y e con superficie permanente , la quale ove il livello 
*dél recipieilte non fosse più alto della sommità della luce B y éórrébbé' tèfdetisi 
movere verso Io sbocco^ benché con velocità minore di prima ^ 

8e il discorso finora fatto ne' vari casi considerati sussiste in ogni tua piiitb 
( non «affidandomi io di non prender qualche abbaglio in «rna materia 6ì drflìeylé^ 
^ nella quale molti dottissimi uomini si sono arrestati ) si potino^ spf^a^ le di^ 
Tersità che si trovano in simili canali colle osservazioni y vedendosi in fatti' la lo^ 
ro superfìcie talvolta inclinata^ talvolta oriszontale^ ma corrente con notabile ve*- 
locità^ e tal* altra quasi immobile^ giacché immobile afiatto non può essere in 
.pratica, ne pure nelle ipotesi del nostro autore » attesa P aderenza^ o viscosità 
che egli riconosce nelle parti dell* acqua . ^ , - . . ., • 

È da avvertire y che tutto ciò che nella presente nota si é detto in ondine «t^ 
le velocità (posto lo sbocco del canale libero) potrebbe attcor aver litogo qiirandà^ 
esse nell'ingresso de^ canali, e nel corso di evBÈ non fossero quelle medesime ;ehé 
corrisponderebbero a pari altezza nellfl^ libere uscite delP aequa da (bri delle spon^ 
de de* vasi (secondo >& sospettò indicatone in altra anmitezione del 'cap.'4*^^ ^^ 
altrove) purché non fossero diverse' fra • loro in ciascuna delle sessioni , nelle -qtta^ 
H V ahezzà fosse egtiale y e purché in tutte 6erbass»»ro la- ragione diinezzata aelle 
altezze. 

r (i) Per togliere ogni equivoco, 4i v«ioIe avvertire no» tiegarsi qui 'dall' autore*^ 
abe «ijjtelia velocità ohe, si trova ayerc^ il fiuaae ia ^uaUi voglia 'Seaiono àeì wiua 
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pjtmi^ quanto '^étto della medesima^ essendo l^omune osserrtziane ^ 
ohe ì fiami assai veloci si prafoadano l'alveo, e con ciò %\ scemano le 
cadute; e che i tardi di moto, «e corrono torbidi, a'interriBCono 1- 
letti ^ e con ci6 accrescono le declività a' loro fondi; ond'è che «da 
alcuni dono cliìamati i £umi idivoratori delle campagne ^ e da altri bo-» 
Bifieatori delle iiiede€ime , srerìficandosi d'essi l'uno, e l'altro epiteto ,» 
in diversità però di circostanze « -Quindi e ^ eh' io non ho mai .caputo 
immaglinarmì di dovere cercare , qual caduta sia necestsaria ad un fiur 
me ^ per altro fine^ che per iiccertarmi , che il medesimo non inter«^ 
Tifica il proprio alveo colle deposizioni^ non avendone quaatb basta y. 
e avendone la maggiore del bisogno^ non l'escavi di soverchio, coa^ 
danno notabile delle proprie ripe^ 

Perchè ciò resti fìiori d' o^ni dubbio , io prendo a discorrerla In^ 

alveo^ non riconoiea le più ^roke come sua cagione, o totale, oparsialela •cada* 
ta^ cioè la discesa del iiutne dalla «uà x)rigine9 fino a quel punto dell'alveo {ciò 
42he «gli stesso ha insegnato nel capo precedente) ma -solo pretendersi, ohe il 
mantenere iche fa il fìome in quel sito una tal pendenea , <o inclinazione d'alveo 
senza accitescere né sminuirla ^ ove sX tratti di iìumi atti ^ farsi «glino stessi, e 
rassettarsi il letto colle proprie forze, o per «scavazione, o per interrimento^ <ia 
piuttosto effetto che cagione della detta t^^elocità , la quale non «ia uè soverchia 
per poterle «scavare, né «carsa per doverlo intesrire. £ perché l'alveo d'un £u- 
tne tanto menò ha di pendenza quanto h più cavo^ « tanto ne ha di più quanta 
più À alto ( dovendosi considerar qui lo «hocco come un punto fisso, a cui T alveo 
dee terminare, « che in fatti non k soggetto a mutajùone in profondità, che sia 
di molto momento, ove il recipiente «ia inalterabile, come vedrassi nell' annota- 
aione prima del capo 6) ne «egue, cYie a maggior velocità come atta a produrre ^ 
• maggior «scavazione, o minore alzamento, risponderebbe minor pendenza, e al 
contrario maggior pendenza andrebbe congiunta con minore velocità. £ in tal 
aenso si verifica, cne al profondarsi degli alvei scemino le cadute, cioè le pen-, 
denze, e alP interrirsi sa accrescano le declività 3 1 quali effetti come si produca-* 
no dalla natura, si «piega a lungo in questo capo. 

£• giova qui di passaggio osservare, che l'autore «pesse volte in quest^ opera 
ai serve de' vocaboli di caduta, e di declività come sinonimi (ed altri ancora co- 
si hanno fatto) comecché propriamente favellando queste voci paiano istituite a si- 
gnificar cose alquanto diverse. Caduìa d'un termine sopra un altro -è la differen- 
isa delle loro altezze, o aia della loro distanza dal centro comune de* gravi, e 
dicesi ancora di due termini fra loro sconnessi, dosi diremo a cagion d'esempio, 
die la cima del tal monte ha tante braccia di caduta aopra la «uperiìcie del ma- 
re . Laddove Aeci\mtà ( o trogliasi dire declivo , pendenza , pendio , inclinazione ) 
non tapto si fa consistere nella differenza delle altezze di due punti, quanto neL 
rapporto di tal differenza alla distanza orizzontale di essi , i quali si vogliono in- 
tender connessi con qualche linea, o piano inclinato <e tal rapporto è quello del 
tino dell'angolo dell'inclinazione «al sino del suo compimento ) a cagion d'esem* 
pio quando ai tratti di due punti d' un medesimo fondo , o d' una medesima su- 

Sirficie d'un canale, che si estenda dall'uno all'altro , anzi più propriamente 
cesi dello stesso piano, che de' due termini di csso« E peiciò se a cagion d'e-' 
aampio il. fondo d'un fiume sì. unisse. cqI fondo di un altro ^ e quel primo in un 
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questa maniera • Egli è certo , che i fiumi intaiito si profondano , ed 
allargano T alveo , in quanto per la violenza del proprio moto corro-^ 
dono 9 e portano via la terra che forma le sponde » ed il fondo ; egli 
è dunque necessario» che la forza scavante superi ki resistenza della 
terra 9 o d* altra materia che forma F alveo al nume; altrimenti essen- 
do runa eguale airaltra» non succederà effetto veruno d'escavazio- 
ne » e molto meno» se la resistenza sarà maggiore della forza. Egli ò 
altresì evidente » che un fiume non va sempre profondando il proprio* 
alveo in infinito y altrimenti quelli che nel priacipio del moodo , cor-^ 
rodendo il terreno» si formarono il letto» colla aiuturnità del corso 
ai sarebbero a questuerà profondati nelle più alte viscere della terra; 
bisogna dunque dire » che neir escavarsi che fa un fiume » a la forza 
dell^ acqua vada a poco a poco mancando ^ a la resistenza del tmreno 

punto distante un miglio di j»opra all' unione si trovasse di livello col secondo 
preso in un punto distante due miglia sopra alla medesima y le cadute dì que' 
due punti degli alvei sopra il termine comune della confluenza sarebbero eguali» 
sta le pendenze non si dovrebbero dire eguali » mentre il primo fiume tanto alze* 
rebbe in un miglio» quanto T altro in due miglia, cioè il doppio pia del secon* 
do in egual tratto » e le linee inclinate di quegli alvei ( le quali si sogliono a^. 
tempi nostri chiamare le eadenti de^ fondi , dicendosi air istessa maniera éiidente 
del pelo d' acqua, degli argini, delle campagne ec.) Avr^bero pendensa Tuna 
doppia deir altra. 

Si è detto poc'anzi, che a maggior yelocità del fiume risponderebbe minor 
pendenza, la qual cosa acciocché non paia contraria a quello che si disse nel 
capo precedente (cioè che ove la pendenza è minore» si rallenta il moto> e sce<»^ 
ma la velocità ) basta considerare » che altra è la yelocità con cui il fiume si for* 
ma r alveo» e induce in esso una qualche pendenza» altra quella che poscia egli 
serba dopo di aver compito cotesto effetto . Il fiume escavando perde di velocità » 
appunto perchè comincia a scorrere sopra ^ella pendenza più dolce » che: egli si 
è fatta , e quando tanto ne ha perduto da pareggiar la sua forxa » che intanu^ 
scema colla resistenza delle parti delP alveo , che intanto cresce , cessa V escava^ 
aione , e il fiume resta con quella velocità , e con quella pendenza » che insieme 
si equilibrano* Al contrario interrendo aumenta la velocità, perchè scorre sopra 
quella pendenza più ripida che si è acquistata ; e quando tale . acquisto ne ha 
iatto da uguagliare la sua forza di portar via le torbide, la qual forza frattanto 
si aumenta , colla resistenza di queste all' esser spinte avanti » la qual resistenza 
frattanto si smninuisce» ha termine l' interrimento , e il fiume serba quella veIo-> 
cita, e quella inclinazione in cui la forza, e la resistenza si sono eguagliate. Ma 
sopra ciò per ben intendere come si ottenga tale equilibrio , basta leggere atten«. 
tamente le parole dell'autore in questo J. e nt* seguenti» fino alla seconda pro^ 
posizione • 

Solamente affinchè non resti alcuno scrupolo in questa si di£Scil materia » si 
tuo! notare in oltre non esser impossibile , anzi necessario» che il fiume nell' e* 
sravarsi il letto, perda di velocità , e ne acquisti nell' interrarlo > benché ne) primo 
caso abbia dovuto fare maggior discesa , e nel secondo abbia dovuto tornare ad al* 
zarsi. Imperocché già nel capo antecedente si è veduto, ohe i fiumi a cagione del*-' 
le grandi resi^tea^ che incontrano, presto si riducono in istaco di non accelerarsi 
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tt^Imenfe a<^cre9oeQdosi ; o pure che nello stesso tempo » e quella 
«i duniuuìsca , e questa si accresca, sin che si giunga ad una specie 
di equilìbrio, nel qual tanto operi la violenza deir acqua per escavare» 
quanto resiste il fondo per non essere alterato dal proprio essere. 
Keiristessa maniera si dee discorrere delle lai^hezze de fiumi , che 
sono e£Petti, parte deir abbondanza , e velocità delle acque, e parte 
del contrasto , o resistenza che fanno le sponde ad essere nlterior^ 
mente corrose. Quindi [i) tanto i fondi, quanto le larghezze d^egii 
alvei i vengono ad essere 4^terminate dalla natura; cioè a dire dalla 
combinazione delle cause operanti, e delle resistenti in un certo 

J^rado di attività ; e però alterandosi tanto quelli , che queste , eoa 
'«arte non oessano mai le cause operanti di ridurli al loro stato pri<^ 
miero. Ed in fatti, (a) respeirienza dimostra, che in un fiume stabi*^ 
lite di fondo , (cioè a dire posto in tali circostanze» ohe non ai alzi 



punto nella discesa , onde in tale stato per più , o meno che siano scesì niente 
guadagnano , o perdono di velocità • Bensì perdono molto allo sminuire della pen* 
den^a^ e molto riacquistano al crescer di essa, perocché la minor pendenza non 
•offre, che mantengano ne pure quella velocità equabile , che avevano acquista* 
tà; nella maggiore j e all'incontro la maggiore può rimetterli in parte in un gra- 
do di velocità, che la minore non comporterebbe, come si è avvertito nel capo 
precedente, e nelle sue annotazioni* 

Se per qualche accidental cagione si dasse caso d' interrimento del fiume nel*« 
Ig sbocco , o nelle parti inferiori , e non nelle superiori , allora non sarebbe vero^ 
che l'interrimento accrescesse la pendenza rispetto ed tratto superiore, anzi la 
sminuirebbe ^ e al connrario q[uàndo n^V inferiore , e non nel superiore seguisse 
escavazione , la pendenza al di sopra sarebbe accresciuta , e non già scemata . Ma 
qucHti non sono di quegli effetti che si considerano in questo capo, nel quale si 
dee sempre supporre come fisso il termine inferiore. 

(i) Cioè la natura per ciascun fiume, anzi per ciascun tratto di fiume esig^ 
lina tal larghezza, e una tal pendenza (diversa tuttavia in diversi fiumi, e ia 
dii versi tratti del medesimo fiume , e di]iendente dalle condizioni degli alvei , del- 
le acque, e delle materie che portano) la quale finché non si ottenga colle esca- 
Tazioni , o cogli interrimenti , né la pendenza , né la larghezza sarà permanente ^ 
ma si andrà o scemando , o aumentando mai sempre • 

(j) Chiama ^gli fiumi stabiliti di fondo quelli che hanno acquistata quella tale 
declività , che naturalmente esige la loro condizione , e stabiliti in larghezza quel- 
li , che parimente tant^ se ne sono presa quanta la natura per essi ne addoman- 
da • Nel che è da avvertire non poter giammai un fiume arrivare a perfettamen- 
te stabilirsi nell'una di cotesto due misure, senza che si stabilisca eziandio nel- 
r altra , come facilmente s' intende sol che si rifletta , che da amendue congiun- 
tfimente dipendono ( almeno in gran parte ) tanto quell' ultimo grado di velocità , 
quanto quel limite di resistenza ^ nell' equilibrio de' quali consiste Io stabilimen- 
to del fiume» 

Potrebbe alcuno dubitare se si diano in natura fiumi perfettamente stabiliti , a 
riguardo del perpetuo rialzamento , che dee succedere de' loro sbocchi nel mare , 
posto che il mare (come non senza fondamento da qualcbednno è suto creduto). 
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oóUe deposheifmi , ne «i abbassi còlle escatazimif ) é jffttfméUte etabi'^ 
lito di lari^hezza ( cioè che per propria attività , più non ai allarghi , 
né più 6i ristringa) se nei di lai alveo si faranno coli* arte, nuove* 
escavazioni ben presto^ essendo l' acgua torbida y le riempirà , for« 
mandoBi nnovi dossi, ben presto gli escaverà; allargandosi T alveo da 
una parte più del bisogno, ben presto, colle alluvioni, si ristringe*' 
Ya; e finalmente ristrignendosi oltre il dovere sempi^ iarà forza per* 
superare le cause ristrignenti. 

Per maggiore spiegazione di tuttociò , supponiamo che un fiàme 
cammini con una determinata velocità cagionata, o dal declivio,' o* 
dall'altezza; e' che l'acqua affetta di detta velocità, possa, come fa-» 
rebbe nna lima , staccare V una dall' altra , le parti della terra chC' ao-^ 
no contigue al di lei corso . Ninna ragione adunque'^ in tal caso vi' 
può essere, per la quale T acqua non disunisca le parti della terra, 
vicina ; e staccandole dal fondo , ecco il profondameuto , siccome V al- 
tai^mento , se ciò succede alle sponde : Egli è anche fàcile dà' con« 
eepire, che esercitandosi verso il fondo^ maggiore la forza , quivi an-- 
che più agevolmente si corroda il terreno in qualche larghezza ; e 
che per V ordinario , non potendosi lungamente sostenere la terra so« 

})ra d'un taglio fatto a perpendicolo, dirupiilò le parti superiori del-, 
e ripe , formandosi una scarpa conveniente , ed atta a sostenere la 
mole della terra superiore • Sin tanto dunque che la velocità dell' ac* 
qua non trova un resistente ^ che pareggi la di lei forza ^ sempre con^^ 
tinuerà ad allargare, e profondare. Ma perchè scavandosi gìornal* 
niente il fiume , viene esso a perdere a poco a poco la propria de* 
cìività , e per conseguenza anche qualche volta la velocità derivata 
da essa ; e per lo contrario , rendendosi Sempre più^ resistente la ter* 
ra alla disunione delle proprie parti, quanto più la di lei superficie 
s'accomoda al piano orizzontale, ne siegue , che profondandosi il fin- 
me, cresca la lorza nel resìstente, e cali nella potenza operante; e! 
perciò sia necessario, che finalmente l'una, e l'altra si riducano al- 
r egualità , il che accadendo , viene ad aversi posto il termine al pro^ 
fondamento . Dissi essere necessario , che la forza operante finalmen- 
te si pareggi colla resistente ^ ma ciò non succederà sempre a cagione 
dello scemarsi del pendio; poiché, sebbene ciò per lo più 'avviene/ 



«1 vada egli sensibilmente alzando di superficie. Tuttavia siccome una tale eleva- 
zione, se pur sussiste, prima di manifestarsi al senso non richiede meno, che il 
corso di qualche secolo , non si può fare errore sensibile riguardando per qualche' 
tempo come stabiliti di fondo que' fiumi , ne' quali non concorra altra cagione 
éì cangiamento , che V alterarsi della superficie nel mare . ' 

Come poi in pratica possa avessi indìcio se un fiume sia stabilita di fondo,* 
vjeggasi neir annotasione terza del capo 14. i 




qMÒ'iiiilUdmeiio d&rsi^ il. easa V c^^Ìa ferseà dell^aoqus $ia tanta graV 
^^av che (.noa ostante tatto il detet*i«ramento* che riceva -dal dimi- 
si iiuirsi ddla declività , e tutto V armento ohe si fa ^ per la stessa 
•lagiona» nella reawtenza della- terra ) nuUadimeno Testi tanto vigoro- 
sa da acoiDpigtiave le parti dcU^ alveo» anche disposte in un piano o- 
irizzootalcMa aUora snooederà un'adtra sorto di resistenza alla for- 
«za deiracqua, e «quella sam, se ^non altro, inacqua del mare, o d^un 
Iago, dentro gi4 entri xoUe proprie aeque il fiume , per virtù della 
quale: » smìnoifta la ibrza* dell'acqua, a' uguagli ella eolia resistenza 
del f<mdo« 

Similmeiite, perchè aeir allargarsi ralreo del fiume V acqua cala 

-dì altezza y o> molte volte di Telooità ; e generalmente ' scostandosi! dal 

.fikme ai' rende -meno veloce ; ne siegue » che rallentaoKÌosi il moto , tiie 

ipercóò eàbndo la resàsienza della ripa ^ anche in questa parte 'debba 

suoeedere il: sopraeoennato. eqaìUbiòo. £ qui è da t)Onsiéera^e , che 

€(/ntraria, 

la minoro 

velocità : 

laddove la resistenza delle ripe, arriva molto più tardi all' equilibrio.^ 
con la sua «.potesìza cootranitente ^ perchè la sola forza dell acqua è 
queUa 43he sì smiaiùsoe » ed anco assai lentamente : come che ciò » 
■ quali 8ol»ueiite .deriva dallo soostamento del filone, e la resistenza 
.delle ripe testa ismnpm tale , quale era porima ; supposto che il terre- 
tSococroso, e da corr^^derk sia in tutti i luoghi della etessa natura» 
'QnfAtk è la* ragiolìO' per ta quale i fiumi che corrono dentro alvei for^ 
moti di materia omogenea , e facile da essere corrosa dcdV acqua ^ han^ 
no la larghezza maggiore della profondità^ come s'osserva per esem* 

E'o ne/ I^Ai Lombardia j che al Lago scuro ha settecento piedi di 
tgkma, p e treutacinque di altezza ^ e nel Meno nostro j il quale s' al- 
larga^ alia fiotta degl'Annegati, piedi oento ottanta!, e nelle sue mag- 
. :gioiii>pieae svoleva piedi .nove; dimodoché neirunoy e oell' altro > la 
: proporzione delF altezza alla larghezza sta y come uno a venti. Non 
j& però da. credere 9 cbe questa proporzione stesservi sempre negli aU 
ttrì fiumi^Mae meno in diverse sezioni del fiuj^e medesimo, concorrefin 
dovi. molte .cause* aceidentalt a variarla* E%li e ben certo ^ e confer-^ 
joato^ftì dalla sagìone» che dall^ esperienza ^ che i fiumi guanto mag- 
gior copia d^, acqua portano helle^ loro escresceine , idtrettanto sànopiU 
prQfoTkfiii , e più larghi y e perciò essendo mantenuti ristretti daU^'arte, 
maggiormente s' escamasnoi e lasciandoli allargar di soverchio y o divi- 
dendosi in piu\raint^ maggiormente si aUsano di fiondo^ 

Concorrono adunque tre cause > o circostanze , a stabilire V alveo 
de' fiumi.. La prima si è la oondizione della materia, delia quale sono 
^^j^t^. l».j:ige^ ed iUondo^ poiché/^ tcrre^^arettosc cedono pia 
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facilmente alla forza dell^acfua cotrodente , che le cretose ^ e qitetto 
più facilmente , che il saBso • La seconda è ia situazione del fondo ^ a 
delle ripe del fiume , essendoché , quanto più sarà declive un fondo 
arenoso o ghiaroso , tanto più la medesima forza -delV acqua sarà por 
tente ad escavarlo. E la terza, che pin d^ogn' altra menta nome di 
causa, si è la fona dell' acqua ^^ poiché,. doTe qaesta è maggiore, iti 
più presto e più facilmente cede la tenacità, o peso della materia ^ 
della quale è composto P alveo, e meno resiste la poca inclinasione 
delle ripe, e del fondo» Ma perché la forza escavante non è altro che 
la velocità dell' acqua applicata al terreno, e questa riceve il suo es- 
sere , o dair altezza deir acqua , ó dalla discesa ; bisogna considerare le 
forze escavanti, secondo la proporzione che portano le cause produttri* 
ci della velocità. Neil' istessa maniera, diversificandosi la/ condizione 
del terreno > si dalla glutinosità, tessitura, o aderenza ideile» partrdi 
esso; si anche dal p6so,. grossezza,' e figura delle medeisimef egli è 
d' uopo di mettere a conto P una e V altra di queate circostanze , ao« 
ciò possa dedursi, quanto essa vagliano, per resistere alla forza del- 
l' acqua, e per conseguenza, qual pendio si richieda per pare^ 
giada. 

Per ben intendere come operi la resistenza del fondo, dipendente 
^alla di lui obbliquità ; siano circa il centro B (fi^. 17.) descritti di- 
versi piani, variamente inclinati all'orizzontale AB*, e questi s' inten» 
dano formati di terreno, che abbia una determinata coUegaziouO' di 
parti. Non si può dubitare, che siccome più facifanente si.muovìeim 
grave, discendendo per la verticale EB che per 1? inclinata DB , e 
più facilmente per DB , che per GB , di maniera che su l' AB orizzon» 
tale non ha forza alcuna per muoversi ; così se a cagione delle resi*» 
stenze , o inegualità de' piani .CB, FB ec. non potesse muoversi per 
essi un grave senza 1' aiuto d' una forza estema , questa vorrebbe 
essere maggiore in AB , minore in FB , e così successivamente , secon* 
do che ancbssero crescendo gli angoli ABF, ABC ec, E la ragione si 
è, perchè sebbene i gravi predetti non possano muoversi per li piani 
AB , FB , CB , non lasciano però di esercitare tutta la loro energìa , 
per superare le resistenze, che per essere maggiori-, loro impediscono 
il moto, e di fare sforzo maggiore quanto maggiori sono gli angoli 
colla linea orizzontale . Quindi è , che accresmuta V inclinazione , v. g* 
sino al sito DB, e maolenendosi le medesime resistenze , potrà il gra^ 
Te avere acquistato tanto di n omento, che basti a superare gì' in)* 
pedimenti, e comincierà a muòversi per lo proprio peso . E perché le 
forze accresciute intrinsecamente (siasi, o per a^^gmnta di tiuova pò* 
lenza , o per diminuzione dì resistenze ) non fasono bisogno di tanto a* 
iute estrìnseco, per arrivare ad un cerio frado, ne segue^ che mi- 
nor forza eatnnseca richiederassi ,p§r fare che il grave* si muove 
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per Io piano GB; maggiore per isping^rlo per FB^ e molto maggiore 
per farlo movere per AB» 

Ciò premesso 9 osservisi che le parti del terreno ^ massimamente 
bagnato che sìa dair acqua ^ non hanno che rade volte tanta aderenza 
di parti 9 che basti per sostenerle a perpendicolo^ come, succede ne* 
marmi , e nelle materie più consistenti . Onde poste in situazione 
verticale , come in £B » dirupano formandosi un pendio , v. g. DB , 
che supponiamo sia la massima inclinazione tra tutte le possibili , cola- 
le quali il terreno si sostenti senza dirupare : e questa nelle terre 
più tenaci 9 regolarmente non eccede gradi sessanta 9 ma ordinaria-» 
mente oltrepassa di poco i gradi quarantacinque » Posto adunque che 
DB sia quella pendenza , la quale accresciuta che fos^e , non potrei^* 
be trattenere il terreno che non si staccasse dal suo vicino 9 cadendo, 
o scorrendo al basso 9 è chiaro che aggiuntavi qualsisia» benché mi- 
sima forza 9 che lo spinga da D in B , non potrà sostenersi 9 conver*- 
là che si disgiunga aal rimanente» Intendiamo 9 che per tal cagione 
ne sia stata staccata la parte DBC , e che perciò il piano sì sia ab« 
bassato in GB ; questa inclinazione dunque non sarà più quella 9 che 
precisamente basta per impedire la disunione delle parti della terra ; 
ma bensì tale che potrà resistere a qualche grado di for^a , ma non 
ad un maggiore 9 il quale solo potrà essere impedito dal piano 9 v. g. 
FB meno declive . Unite dunque le forze estrinseche al conato 9 che 
fanno le parti della terra per disunirsi ; quelle si richiederanno sem- 
pre maggiori 9 quanto le inclinazioni coir orizzonte 9 saranno minori ; 
e perciò nelP orizzontale AB 9 non avendo la forza estrinseca alcun 
vantaggio dall' inclinazione del piano 9 converrà che sia tanto vigore* 
sa 9 che basti colla sola sua virtù 9 a superare V aderenza delle parti 
della terra 9 ed a muoverle da luogo 9 altrimenti non succederà alcu- 
na corrosione del piano AB * Egli è perciò evidente 9 che non essen- 
do la forza estrìnseca ( cioè nel nostro caso 9 la velocità dell' acqua ) 
bastante a ridurre il piano al sito orizzontale ; necessariamente biso- 

fnerà 9 che Io lasci declive , ed in tale declività , che sia la prima che 
asti a pareggiare la forza di essa ; e da ciò chiaramente apparisce 9 
che (i) la violenza del corso delV acqua non e sempre effetto della 
declività delV alveo , come sin ora è stato creduto ; ma la declività 
dell* alveo è bensì sempre effetto della violenza del corso dell' acqua f 

(1) Cioè a dire Taver l'alveo quella tale declività più che un'altra è effetto 
della violenza 9 che ebbe il corso dell' acqua per renderlo 8Ì poco declive a forza 
di escavarlo^ dopo di che scemata la velocità, ed accresciuta la resistenza del 
terreno ad esser roso ( effetti amendue della pendenza diminuita ) si è fatto 1' e- 
quilibrio delle forze, e il fondo si è stabilito. Vedi sopra l'annotazione quarta dì 
questo capo. 

16 
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faorchè ìa alcuni; casi partioalari ^^ de^qwili discorrere ma più àbhiBHp^ 
Stabilita. la verità del detto di sopra, npa è difficile il dcdorre lo 
segaenti proposizioni ^ le quali si devono intendere , in parità di tut- 
te le circostanze non espresse ; e nel caso di fondi staiùliti pQr m&st^ 
zG^ dell' escavazione fatta, ant^eedeatementa dall' acqua #. 

IBOPOSIZIOITE ÌU 

Ke* fiumi y quanto maggiora sarà, la. forza dell^ acqua, ta^to^ l& 
éhclività degli alvei saranno, minori ». 

Poscìachè , aupponendosi eguale la resistenza della materia ^ che 
compone r alveo^ e- maggiore la forza dell'' acqua ; è necessario che 
questa, applicata a quella ,. produca efretto- maggiore ; ma quest^efiot-» 
to noa è^ altro* che F escavazione , e Tallargameato^ deiralvdo-, e Te-» 
scavazione dell'alveo,, quanta è maggiore , tanto mioora rende la de— . 
elività dell'alveo; dunque, quanto maggiore sarà la forza deir acqua», 
tantOr minore sarà la declività dell' alveo del fiume •. U che ec^ 

ca^ROLLARia i;. 

E- perchè la forza deiracqua> vicina al fondo« del nume per lo^ 
più ,. dipende dall'altezza della, medesima; perciò in tal oaso^ quanto 
maggiore- sarà V altezza viva, dell! acqua , tanto. rnenOf depli^i, saranno* 
i fondi.. 

COROLLARIO ir». 

8imilniente> perchè l'altezza: viva del corpo d^aoqua> dipende ia 
qualche parte dalla quan^tà. di essa ,. che scorre per i' alveo in . un 
à\to tempo ; quindi è che quanto maggiore copia d^ acqua porterà, 
un fiume ,, tantoj minore sarà, la, di. lui caduta^ 

CaOROLLARIO iir^ 

E. perciò' i fiumi uniti, dopo le- confluenze sempre si spianano ilfon^^ 
dò' piti di quello. ,. fosse prima dell' unioThe ; e per conseguenza perdono^ 
di caduta .. 

COROLLARia IV.. 

Dal che nasce, che* i fiumi i quali si fanno grandi per lo concor^' 
so d' altri minori,, hanno il loro fondo disposto a modo di un- poligo* 
no ,. o> sia di una figura di più lati , de.' quali i più alti, facciano* an- 
golo maggiore eoa T orizzontale , ed i più basssi minore ,. ed in oltre 
gli angoli tutti siano. alP intorno de' punti delle contluenze ; il quala 



poligono -SI pub anche congideraré , in un certo modo ^ per una specie 
4i linea curva ^ <;oncava nella parte superiore^ 

{COROLLARIO V* 

Ma J[i) qa^ fumi che cónsefoano sempre il niedesvnò cùtpo^-^àcqua^ 
deono avere il fondo in una linea denaihilioieaite retta .5 se si parla ^dif 
picciole distanze ; ma realmente , ed in grandi distanze in una spirai 
le , le ^ui tangenti facciano sempre ^zngoli eguali rcon le perpendico-» 
lari tirate dal centro della terra , ehe ^ieoe anco ad -essere il eentro 
deJla spirale medesima; e -questa s'accosterà sempre più alla .circon- 
ferenza di un ^circolo, quanto più T angolo fatto .dalle lan|;enti con 
le perpendicolari ^ s'accosterà aU' angolo retto « 

COBiOLLARIO VL 

.In caso poi che la yelocità dell'acqua dipenda dalla discesa , nott 
dall'altezza ¥Ìva , allora la -determinazione del fondo., si desume dal 
grado di velocità acquistato per èssa; e perciò, sin tanto <:he l' a/:^ 

?fua anderà :accéler<mdosi ^quando la condizione della materia, t;he 
òrma l' alveo sia -sempre la medesima ) Manderà sempre mutando il 
pendio ; e sarà minore nelle panrti delV nhseo , nelle quali «ara mag- 
giore la velocitai in «quelle £Ìoè , che saramio più ùntane dal Ior0 
principio * 

COROLLARIO VH^ 

Ma perchè due corpi di pesd diseguale , « di Telocità eguale , ^9^^ 

S èrano differentemente contro i piani, sopra de' -quali «corrono ;.q^ain-' 
i è, che se si daranno due fiumi , le acque de' quali s'accelerino' 
jper la discesa; ma una sia ràdggìore di altezza dell* altra ^ più ope- 
xerà in escavare la maggiore, che la minore, e per conseguenza, an- 
•che in questo caso , ne* siti di eguale velocità , «me/zo declive sarà 
quel fiume j la cui altezza tiva sarà maggiore^ 

(1) i^ffinchè ^i verifichi il presente corollario, «oniepure il -9 ài questa propo- 
sizione, parmi che convenga aggijignere una consideratone, cioè quella della lar- 
ghezza uniforme delle sezioni per tutto quel tratto, per -cui «i"^ mantiene il niede- 
eimo corpo d'acqua, essendo ciò necessario per avere queir «niforme velocità da 
Cai dipende il mantenersi la rettitudine della cadente del fondo .- 

La lineai «pirale di cui «gli parla , -e che fa ancoli eguali con tutte le perpen- 
dicolari ^ cioè con tutte le rette tirate dal centro delia terra ^necessariamente na- 
sce dall' uniformità della jìendenza , mentre nelle grandi distanze ove Una linea 
veramente orizzontale sensibilmente è curva , cioè è un arco di circolo , conviene 
che una linea egualmente inclinata air orizzonte^^ di venti la spirale predetta* 
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COROLLARIO Vm. 

Percliè dunque , come più volte si è detto , le velocità fatte dalla 
discesa crescono , air aumentarsi delle distanze dal principio del mo« 
to ; ne siegue , che succedendo a maggior velocità , maggiore esca* 
vazione, e per conseguenza minore declività nelle parti inferiori, che 
nelle superiori ; dovranno in tal supposto , disporsi i fondi , durante 
lo spazio dell'accelerazione, in linnee curve concave j le tangenti del^ 
le quali facciano successivamente angolo maggiore con le perpendico* 
lari tirate dal centro della terra • 

COROLLARIO IX. 

Ma cessata V accelerazione , e ridotta la velocità delV acqua alV e* 
quabilità ; il fondo si disporrà in una linea sensibilmente retta ; o 
pure nella spirale predetta , nella quale si conservi sempre la pendenr 
%a medesima • 

PROPOSI2SIONE in. 

Se la forza dell'acqua di un fiume sarà bastante senza Valutò 
di qualche declività , a sovvertire le parti del fondo , ed a portarle 
via; allora r alveo di esso non riceverà alcuna pendenza. 

Poiché essendo 9 per lo supposto^ la forza dea' acqua tanto grande» 
da potere scomporre le parti del fondo, e portarle via senz'aiuto di 
declività ; niunà diminuzione di questa sarà bastante ad impedire 
una nuova escavazione ; posta dunque qualsisia declività , V acqua 
continuerà ad escavare , e perciò si toglierà di mezzo la declività dei 
fondo , che è lo stasso che dire , che il fondo non avrà alcuna pen«» 
denza. U che ec« 

COROLLARIO I. 

E però disporrassi il fondo in una linea circolare, essendo in que* 
sta tutte le tangenti ad angolo retto con le linee che vengono dal 
centro; la quale però , in poca distanza^ non sarà sensibilmente dif^ 
ferente da una retta orizzontale. 

COROLLARIO n. 

Aumentandosi la forza delV acqua , forassi ben maggiore V escwoof^ 
zione , ma non si muterà la situazione orizzontale del fondo , suppo« 
sta per tutto la medesima resistenza della materia , che forma Y al« 
veo , e r uniformità di tutte Y altre circostanze . 

Qui si dee avvertire, che avendo un fiume tanto di forza, che 
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basti a scompigliar il fondo dell'alveo, situato in qaalsisia , benché 
minima declività , o pure anco in un plano orizzo atale ; se quella si 
aumenterà, o per ristrìngimento di alveo, che cagioni maggior' altezza , 
o per aggiugnersi di nuova acqua ; accrescendosi con tal mezzo 
la Velocità del li urne , avrà maggior forza per escavare. Parassi dun- 
que taF escavazione sino ad uu piano orizzontale , pia basso dell' an* 
tecedente, come, v* g. al piano G6 (fig. itf*)> sopra del quale la 
copia dell'acqua corrente richieda l'altezza viva ÀBG; siccome la 
copia di quella che scorre per lo piano, pure orizzontale EB, si sup« 

?»one che addimandi la sola altezza viva AB • Posta dunque tal dif« 
erenza di piani , egli è evidente , che se l' altezza in AB , ha tanta 
forza da portar via la materia dell' alveo su '1 piano orizzontale j mol- 
to più potrà farlo per lo perpendicolare BÒ, e perciò corroderà 
l'angolo HBG, formando l'alveo pendente in HG} e per la stessa ra« 
gione , colla declività HG , corroderà il fondo , riducendolo sempre 
men declive; dimodoché, se la forza delF acqua, non ostante l'ab« 
bassamento del fondo, resterà potente a mantenerselo orizzontale, si 
scaverà il fondo £B sino al piano orizzontale MG , dimanierachè MGG 
aia tutta nella medesima orizzontale • Ma perchè abbassandosi il fondo 
in MG , non si può abbassare la superficie DA , per cagione della 
superficie AF ; sarà necessario che V altezza AG , la quale acquisterà 
il fiume D£ , cessi d' essere viva , e per conseguenza , che si ritardi 
V acqua in DE , la quale , se con oruesta perdita , perderà altresì la 
forza necessaria , per mantenere il tondo orizzontale , resterà nel fon- 
do MG qualche picciola declività; e perciò può darsi il caso, che na 
fiume che da se avrebbe la forza, per mantenersi il fondo spianato 
all'orizzonte, entrandovene un altro dentro la perda, e ricerchi del« 
la pendenza ; ma questa non sarà mai tale , che cagioni dell' alzamen* 
to nel fondo di esso, ma sempre dell' escavazione • Poiché, supposto 
che la declività fosse £G , ogni volta che la liena EG s' incontrerà 
colla linea B£ , avrà il fiutne nel punto £ riacquistata la sua altezza 
viva, e perciò potrà da li in su tenere scavato il fondo all' orizzonta- 
le. Tale declività EG renierassi sempre minore, se il fiume BD, vi- 
cino alla confluenza , si ristringerà a causa dell' impedimento della ve-* 
looità , essendoché l' angustia della sezione , concorre assai a rendere 
viva l'altezza. Questa considerazione non solo si applica a' canali 
orizzontali , ma ancora agi' inclinati ; e pisrciò abbiamo detto nel co-* 
voli. IV. della prop. antecedente, che gli angoli del poligono ivi ac- 
cennato, deono essere, non ne' punti, ma alV intomo de* punti del» 
le confijjtenze. Ma di ciò si parlerà pia a lungo nel capitolo sopra 
l' unione de' fiumi insieme • 
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^ROLLAHIO Ut 

E perchè i fiumi coir allargarsi perdono 1* altezza, a eonae^gnetité* 
tnente la yelochà ; ne jsiegue , che ,i fiumi orizzontali ^ allargandosi 
ordinariamente il loro alveo ^vicino al mare ^ perdano la forza pef 
manten^srsi scavati; e perciò vicino allo sbocco restano più alti difor^ 
do y che lontani da esso, ^ i^he concorrono però altre cause >. E questa 
è una delle ragioni , per le quali gli sbocchi de* fiumi xìel mare , se noa 
sono tenuti ristretti dall' ^rte^ regolarmente «ono jnen profpndi de^l* ai- 
Tei nelle parti superiori ^ 

Siccome neir annotazione al €or<^. ji. precedente » abbiamo detto» 
potersi dare il caso che un* acqua ritardata, conservi anche la forza 
per xnanteiiersi il fondo orizzontale : così può darsi il caso 9 che la 
forza di un fiume sta tanto grande , che «e bene ritardata che aia, 
non possa muoTere le parti grosse ^ e pesanti , e perciò 0* elevi il 
fondo { come abbiamo dettò , in questo corollario , succedere alle 
foci iTe* fiumi nel mare ) non ostante però , conservi tanto di virth ^ 
abbencbè riascepda sopra d'un piano acclive, da spingere , o portar 
seco le parti meno pesanti. E questa è la ragione per la qtlale sopra 
degli ebocchi , gli alvei si' conservano profpndi ; abbenchè le foci sia- 
no più alte di esse ^ 

COROLLAUIO IV, 

Se V acqua d^un fiunie avrà tanta forza , da stabilirsi il fondo 
orizzontale , precisamente , e niente di piti , supposta una determinata 
resistenza nei fondo; se guesta si accrescerà ^ non sarà ella più va/c- 
Tole 5 a Spianarsi il fondò orizzontalmente , e perciò sarà più alto 
nelle parti più "vicine allo sbocco ^ che nelle più lontane . E perchè 
può darsi il caso , che tale alzamento di fondo non ritardi 1 acqua 
<:4ie sopravviene ^ perciò in tal supposto non si altererà il fondo nelle 
parti di sopra; ma mantenendosi, e connettendosi col piii alto , si 
renderà acclive rome BCD {f!p. 19.) Che se poi r alzamento del 
fondo inferiore CD, ritarderà r acqua che sopraggiunge da AB, in 
t 1 caso se T acqua porterà materia àtla^ riempirà l* aheo ABC sino 
all'i^rizzontale'ÉG 'f e finalmente -> se ritarderà le parti vicine a CD, 
jjiti che le lontane. Come per T ordinario succede 9 formerassi rinterri'^ 
mento BC, che si alzerà a proporzione della forza diminuita. E que- 
sta e la ragione dèi mantenerii che fanno i dossi , e i gorghi negli 
alvei de' fiumi • 

Che il dosso CB possa non impe<Ìire il corso delPacqua in AB, 
può succedere principalmente per due cause. La prima si è, perchè 
il fiume si divida in più rami , e la seconda , perchè si allarghi nello 
parti inferiori y più che nelle superiori , purché ia larghezza sia viva • 
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h*WìSL e r altra càma perà ricade in una soTa, che è la lllmmazio1le^ 
deir altezza viva del^ acqua. Sappangask dunque, che il fiume AD 
{kg. ac. ) catanùnii per lo fonda CD orizzontale, coir altezza viva 
A0> o BD^ e ebe arrivata in D, o si allarghi, a %i divida ia; pia 
jaini,. djmaaierachè P altezza viva sia B£«^ Sttppouìania per6, che- net 

Jmooipia i^ altezza delPacqua ndda. parte BG^y fosse DB, e che il 
W>4a .fosse coatiauato in D& orizzontale;, sarebbe dunque T altezza 
DB non viva^ e perciò Tacóna; in quel sita ritardata. Quindi è^; che 
supponendo che la forza dell altezza viva AC , sìa precisamente quel* 
lacche basta a tenere il fonda orizzontale^ non sarà la forza BD ri-* 
tardata ,. bastante a fare il medesimo in DO -^ adunque portando V ac-i- 
qm materia idonea , si fàranna delle deposizioni sopra DG , forman- 
dosi il fondò EF declive y. che si alzerà sino a. lasciare V altezza viva 
B£ ^ Ala. perchà r oBt&colo D£. ritarda T acqua cho sopravviene, e 
neir istessa tempo T acqua sopravveniente batte V interrimento DE i 
poti potendo questa sostenersi sai lato DE a perpendicolo ,. è neces* 
Isario che si spunti T. angolo» v» g. I£Lr„ nel mentre che T acqua HID 
ritardata ^ permette le deposizioni > o interrimentt HI1>. E perchè 
i^uanta più V actnia ver«a C è lontana dali* impedimento ID , tanto 
jEneno resta ritardata ;, parcià non si farà eguale deposizione da per 
tutto 9^ i9a sempre minare,. ^ finalmente, cesserà;, dunque al di sopra 
di H r conservejrà Inacqua la^for^a primiera » e conseguentemente man*» 
terassv il fondo orijiTPntalc^ JÈ perà da notare ♦ che nel tempo cfto' si 
formasse V acclività HL y. sminuendosi in essA T altezza viva delP ac« 
mia 9 e cpnseguantemQnte la Ibrza,. sarebbe necessario cha l'acqua 
jT elevasse ooUa sua superficie; ma perche elevandosi, e dovendo rì<« 
cadere su la superficie BA ,. farebbe forza cantra le ripe ,. corrodendo-» 
le 9 allargherebbe T alveo ; perciò- senza elevarsi sensibilmente^ si an« 
derebbc^ allargando proporziooalmente V alveo ,. a misura ohe si andas-* 
se formanda il Josso nhf^ ch^ agli si facesse pin alto^ e che V aliar* 
^mjento, fatta femprc niaggiore> continuasse per tutta la lunghezza 
deir alveo ^ occupata" dal madesìmo dosso HL ; sinché, in L si formas- 
jse la cadente decliva ; e contiquando la medesima altezza viva BK y 
lùk conservasse ancora la medesima larghezza . 

amoi^JLARio V. 

Può darsi il casoy che un fiwnet abbia tanto di altezza vSoa d^ac-- 
qua ,: e tanto di forza ». che basti a^Jormarsi ^ ed a mantenersi il fon* 
do orizzontale ; ma restando questa impedita y non' persa più- spingerle 
la materia 9. che' porta senza V aiuto di qualche declività { come &- 
giirsu 16, ): sarebbe il fonda AB orizzontare al pelo dell' acqua BD;; ma 
travandbai il fonda AB (fig^^ i5.) più basso del pelo del mare CD, 
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allora V impedimento deir aequa CB, ritarderebbe la forsa dell'acqua 
corrente AG , che in conseguenza non sarebbe più valevole a mante-*' 
nersi il fondo orizzontale i e perciò facendosi delle deposizioni j si 
alzerebbe il fondo , tanto che acquistasse quel pendio 9 col aiuto del 
quale potesse spingere la materia portata ; e facendosi V alveo per via 
di escavazione , tanto continuerebbe V acqua ad escavare , quanto ar- 
rivasse a formarsi quella declività » che può bastare a non permettere 
deposizioni , ed insieme ad impedire maggior escavazione • 

PROPOSIZIONE IV. 

Quanto maggiore sarà la tenacità del terreno che compone il fon^ 
do del fiume , tanto esso sarà più declive . 

Essendo che quanto maggiore è la tenacità del terreno, cioè il le« 

rne che hanno le di lui parti , V una con V altra , tanto maggiore ò 
resistenza , che in separarle incontra la forza delF acqua ; ne nasce^ 
cbe supposta questa essere sempre la medesima , minore sarà V effet* 
to , se maggiore sarà la tenacità della materia ; ed essendo V effetto 
della forza dell' acqua , la disunione delle parti , e V escavazione del^ 
r alveo, ne siegue, che quanto maggiore sarà la tenacità della mate- 
ria, tanto minore sarà V escavazìone , ma quanto minore è Y escava- 
zione , tanto più resta declive il fondo deir alveo , adunque quanto 
più sarà tenace la materia che forma V alveo al fiume , tanto sarà es- 
so più declive. Il che ec. 

S' osservi però, che siccome due lime , P una adioperata con mag-» 
gior forza dell' altra , ponno egualmente sminuzzare un pezzo di fer* 
ro , abbenchè in tempo differente ; cosi può parere ad alcuno , che 
r effetto della tenacità del terreno sia solo quello di fare consumare 
più tempo air acqua in escavare , ma non già d' impedire T escava- 
zione.* Ciò però non ostante, se si considera che la tenacità nella 
materia in questo luogo , non solo si prende per lo legame vicende- 
vole delle parti , ma ancora per la resistenza eh' esse fanno alP esse- 
re separate , la quale sempre è maggiore , quanto meno coopera il pe- 
so di esse , alla disunione ; manifestamente apparirà , che operando 
questo meno ne' piani, altresì meno declivi , viene in un certo modo 
ad accrescersi, collo sminuire della pendenza la tenacità della mate- 
ria; e che per lo contrario , facendosi minore la forza ne' piani me- 
no declivi , può succedere , che la tenacità accresciuta , uguagli la 
forza dell' acqua sminuita , e così succeda , non solo maggiore consu** 
mo di tempo , ma altresì maggiore declività . 

È da notare in secondo luogo , che quando in qualche caso impen- 
sato , la tenacità della materia , non s' accrescesse per \9 minor incli- 
nazione del fondo , o la forza dell' acqua , per la medesima ragione 
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non 8Ì scemasse ; allora la pi^osizione non si yerìficherebbò , che in 
ordine al tempo dell' eseavazione^ che si dovrebbe più. lungo alla ma- 
teria più tenace « £ perchè in tal tempo può darsi il caso^ che suc- 
cedano altre cause ^ che cooperino allo stabilimento del fondo delP al-« 
veo^ a queste pure si dee avere riflesso. 

In terzo luogo si dee avvertire , che la proposizione s^ ha da ìn^ 
tenàere in termini idonei 9 cioè che la tenacità della materia non sia 
tanta da resìstere in ogni inclinazione , abbenchè quasi perpendicola- 
re alla forza dell^ acqua ^ come farebbe nel marmo ^ o nel 64SS0 vivo ; 
e parimente che la forza dell' acqua/ non sia tale 9 che poste due di- 
verse tenacità^ possa superare T una^ e l'altra in quaisisia piccola 
inclinazione di alveo ; poiché nel primo supposto , tanto potrà la for- 
za maggiore , che la minore ; e nel aecondo , si renderà nell' uno » e 
neir altro caso il fondo orizzontale « 

COROLLARIO I« 

/ fiumi perciò che hanno il fondo cretoso , e di tivarro , 3ono pOi 
declivi di quelli che V hanno arenoso , o limoso « 

COROLLARIO U. 

£ perchè il continuo bagnamento contribuisce molto ad ammoli- 
re la tenacità della materia del fondo , e per lo contrario , il rasciu- 
garsi della medesima , fatto dal Sole j accresce nella materia atta la te* 
nacità ; perciò i fiumi perenni sono ^ per tal cagione , qualche volta 
meno declivi, che i temporanei in parità di tutte l'altre circostanze* 

COROLLARIO in« 

Se ilfi>ndo del fiume sarà di materia così tenace, e dura che la 
forza dell* acqua tenti sì , ma non vaglia a corroderla , come se fos- 
se composto di sasso , o di jnnro , in tal caso quella declività che li 
sarà stata data dalla natura, o dalV arte y si manterrà sempre, se 
non quanto la cootinuazioile del corso dell' acqua , poorà qualche pò» 
co , in lunghezza di tempo consumarla ; e da ciò nasce , che ie cate- 
ratte interrompono la continuazione delP alveo de' fiumi , e si con- 
servano per secoli intezi , senza considerdi>ile mutazione « Si suppone 
però 9 che le pendenze alano tali che Jion permettano deposizione di 
materia alcuna sopra de^ fondi « 
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COROLLARIO IV. 

Se un fiume wrà il fondo in diversi luoghi variamente tenace , mie» 
fera di pendenza^ sempre proporzionata alle resistenze del fondo , e 
perciò dove questo sarà arenoso , si faranno maggiori escavazìoni, do* 
Te cretoso minori; dal che ne nascono alle volte i gorghi, e i dos- 
ai , che si vedono dentro i letti de' fiumi . Quasi ponno ridurre 
proporzionalmente i coroUarj 3. 4* e 5. della prop* antecedente » IK 
principalmente le loro annotazioni. 

PROPOSIZIONE V. 

Supponendo il fondo d* uno, o pia fiumi , composto di parti stacca^* 
te V una dall' altra , come sono i sassi , e V arena ; minori saranno le 
declività, quando il peso specifico delle parti sarà minore . 

Ciò è manifesto, perchè supposta la medesima forza neir acqua, e-» 
gli e certo che questa più facilmente , o separerà dal fondo , o apin« 
gerà avanti quelle materie , che saranno di minor peso specifico . Ma 
ciò facendo , abbasserà il fondo medesimo ; adunque , di quanto minor 
peso specifico saranno le p<irti , che staccate V una dalP altra compon* 
gono il fondo , tanto più facilmente questo si abbasserà , e per conse* 
guenza si renderà meno declive. 11 che ec« 

COROLLARIO I. 

Quindi è che i fiumi, i quali corrono fra le montagne , dove 
lianno il fondo sassoso, ivi hanno anche maggiore la pendenza, che 
nelle pianure y nelle quali i fondi per T ordinario sono composti di pu* 
ra sabbia. E similmente (i) in que' siti, ne* quali il fondo è arenosa, 
le cadute sono maggiori , che in quelli ne' quali il fondo è composte 
di puro limo , o belletta senza tenacità • 

COROLLARIO 0. 

' E perohÀ Belle parti grosse, come ne* sassi» e nella ghiàra, Imi 

(i) La condizione qui aggiunta senza tenacità era neceséaria, affinchè il caso 
del limp fosse compreso ne* «uppoeti di questa quinta proposizione , nella quale 
si>.figarano le parti del fondo staccate^ e non in quelli dell* antecedente » oire si 
supponevano avere aderenza fra loro , e col fondo del fìniue . Per altra se il limo 
fosse così tenace, che potesse riputarsi della natura delia creta, o del tirarro, 
allora potrebbe resistere a maggior declività di quelU che soffrirebbe un fondo 
di pura sabbia, aecondo le «ìose dette al corollario primo della proposizione ant^ 
cedente » 
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molto laogo )a qualità della figura (i) allora il fondo sarà più pen^ 
dente , quando la figura delle parti che lo compongono j sarà più dif- 
ficile a muoversi, ed a scorrere sopra le altre. 

COROLLARIO III. 

Parimente » perchè i fiumi nelle parti superiori del loro corso» 
banno irequentemente gli alvei ripieni di sassi assai grossi , e conse« 
guentemente pesanti , e di figura in oltre angolari , i quali sono sem* 

Sre spinti al basso dal córso delP acqua , o portati dentro gli alvei 
alle rovine delle montagne ; ed (2) osservandosi regolarmente , ch& 
detti sassi sono più grossi nelle parti più alte , vicino alle fontane , e 
più piccoli ne' siti degli alvei più lontani da esse ; ne segue ^ che de' 
fiumi -che corrono in gliiara y la linea del fondo j anche a riguardo di 



(i) Nella prima edizione del libro, era qui occorso un abbaglio, leggendosi 
fìii facile , qnando dee stare pia difficile come abbiamo emendato , e come egli 
medesimo avverlà neW errata della detta edizione. 

(a) Ancorché in questa proposione 5.^ 1' autore avesse solamente preso a trat-» 
tare di quella diversità, che nelle pendenze de' fiumi può nascere dal diverso 
peso specifico delle parti che compongono i fondi sopra quali scorrono, nuUadi- 
meno nel presente corollario egli passa a considerare piuttosto il peso assoluto ^ 
che lo specifico, il che non osta tuttavia alla verità di ciò che poi si conchiu^ 
de ; attesoché consìstendo la difficultà di fare sdrucciolare un corpo grave v. g« 
un sasso sopra un piano declive nel dover egli sormontar que' risalti, che rendono 
il fondo aspro ed ineguale, è manifesto, che posta una medesima asprezza, e 
una medesima figura sferica, quella forza d' acqua che basta a fare, che un sas- 
so di mole determinata scorra sopra quel fondo, potrà non esser bastevole a far- 
vi scorrere un sasso di maggior mole , e dell' istessa materia , e per Conseguente 
di maggior peso assoluto 5 e a volere che basti , si richiederà nel piano una de-^ 
clività maggiore , onde il sasso meno abbia ad alzarsi rispetto all' orizzonte per 
TÌncere le scabrosità. £ sebbene ne' fiumi al sasso di maggior mole é anco ap- 
plicata maggior forza, a riguardo di esser egli investito, e spinto da maggior quan- 
tità d' acqua , si dee tuttavolta considerare , che V aumento della forza che ha 
r acqua sopra i sussi (posta la velocità eguale in tutte le parti dell'acqua cho 
radono il fondo) non va che in proporzione della superficie de' sassi, cioè de' 
quadrati de' loro diametri , laddove 1' aumento del peso che si tratta d' alzare , à 
in ragione delle solidità, cioè de' cubi de' loro diametri, e perciò sempre è ve- 
ro, che a' sassi più grossi si richiede in un medesimo fiume maggior declivo per 
* supplire al difetto della forza dell'acqua, onde segue, che la linea curva del fon- 
do del fiume debba esser concava dalla parte di sopra , come si conchiude ia 
questo corollario. 

In ordine poi alla natura della curva , in cui si debbono disporre eli alvei de^ 
fiumi formati per escavazione , de' quali si tratta , risulta dalle cose dette dover 
•Ha esser tale, che in ogni suo punto equilibri colla propria resistenza alla cor^ 
xosione la forza dell'acqua, che scorrendo per l'alveo tenta di corroderlo, men« 
tra allora solo cesserà questa di «scavare ^ando le declività di mano in mano 
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questa sola causa, debba disporsi in una curva concava, che nel sito 
progresso , sia sempre meno inclinata aW orizzontale • 

COROLLARIO IV. 

E perchè concorrono a questo effetto medesìnio, e V acceleramen- 
to dell aequa per la discesa , e Y unione di più acque in un solo alveo, 
ne segue che unendosi le due cause predette colla resistenza deW a/- 
veo j resa gradatamente minore , tanto maggiore concavità avrà la li-* 
nea del fondo , e tanto maggiore sarà la difformità , o differenza fra 
le cadute in diversi siti del fiume . 

COROLLARIO V. 

Se un fiume dopo aver corso fra le montagne sópra un fondo ghia^ 
roso , si ridurrà nella pianura à muoversi sopra un letto di arena uni^ 
forme , e porterassi al mare senza ricevere tributo di nuoi?e acque ; la 
linea del fondo , durante il corso per ghiara , sarà una Uneà curi?a 
concava , a cui connetterassi una curva convessa \ competente alla qua« 
lità uniforme del terreno arenoso. 

Dalle proposizioni dimostrate in questo capitolo, se ne potrebbero 
dedurre molte altre , tanto su i medesimi semplici supposti , quanto 
combinando insieme le diverse condizioni del fondo , della potenza del- 
l' acqua ec. Ma sarà facile a chi che sia il farlo , colla scorta delle ac* 
cennate verità , le quali , oltre V essere dimostrate , sono anche osser* 
▼abili in fatto, particolarmente da chi saprà distinguere gli effetti 
delle eause accidentali, da quelli dell' essenziali . 

Tutto l'esposto di sopra concerne principalmente lo stabilimento 



saranno disposte in maniera da pareggiare colla resistenza , che è variahile dipen* 
dentemente dalle stesse declività, la detta forza, variabile anch'essa dipendente* 
mente ^ e da esse , e dalla discesa fatta, e dalle larghezze, che di mano in ma* 
no prenderà 1' alveo ; e perciò la ricerca geometrica di tal curvità panni molto a* 
strusa , e che per venirne a capo sia indispensabile stabilir prima delle ipotesi i|l« 
meno verisimili in ordine alla dipendenza , o rapporto tanto delle resistenze , qnan« 
to delle velocità colle declività del piano, le quali leggi lascio a' più profondi 
geometri il ricercare. Avvertirò solamente, che quando in generale si trovasse la 
natura di tal curva, per determinarne poi i punti in ciascun caso particolare, 
data che fosse l'origine, a lo sbocco del fiume colla politura del piano di mez* 
zo , sarebbe d' uopo ridurre a misura la tenacità speciale di quel terreno per cui 
l'alveo dovesse passare, Qaso che si dovessero staccare le parti della terra per 
formarlo , o pure il peso , la mole , e la figura de*, sassi , caso che si dovesse eser- 
citar la forza dell' acqua solamente sopra parti staccate spingendole avanti; i qua* 
U dati, parmi che sarebbero troppo difficili ad accertarsi «. 
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cle^Ii alvei &tto per TÌa di etcavazione dalP acqna : resta ora da con« 
BÌderare V altra parte y cioè come e quando si stabiliscano i fondi per 
alluvione 9 replezìone» o sia deposizione di njateria. E prima si con*» 
Sideri ^ che pochi sono i fiumi che portino acque chiare , cioè non 
mescolate con materia alcuna terrestre; posciachè i fiumi quasi tut- 
ti , almeno nelle piene , s^ intorbidano . Supposto nuUadimeno , che le 
acque di un fiume fossero in ogni tempo chiarissime , queste potrebbe* 
ro bene profondare , ma non riempire V ali^eo proprio y mancando loro 
la materia per farlo , se non quanto potrebbero le parti staccate dal 
fondo , o dalle ripe essere levate da un luogo , e portate in un altro o 
per ispinta, o per deposizione. Quindi è, cbe supposti gli alvei inai- 
terabili di fondo , e di ripe , a cagione della resistenza eguale , o mag- 
giore della potenza ; le acque chiare Bon potranno mai in alcuna ma- 
niera mutare il sito dell' alveo , né in profondità né in larghezza , 
quantunque siano basse di corpo, ed i fondi poco, o niente declivi. 
Quindi è cbe (i) gli scoli delle campagne j soliti a portare per lo più 
acque chiare , si conservano lungo tempo , senza interrirsi ; ma entrane* 
doi^i acque torbide j abbenchè hi molta quantità , come succede nelle 
rotte de' fiumi , in poco tempo si riempiono di terra - U dire però che 
un fiume porti acqua assolutamente chiara , è supporre un caso , se 
non impossibile , almeno molto raro ; perchè scorrendo V acque per lo 
terreno è difficile che non s' imbrattino , e cadendo , almeno in tem- 

So di pioggia, V acqua di essa, giù per la gran declività delle spon--» 
e dell' alveo, ^non può di meno che non si svellano da esse molte par* 
ti terree , le quali perciò siano portate nell' alveo a rendere torbida 
r acqua • Ed in fatti io ho osservato , che il Tesino , poco sotto la sua 
uscita dal lago maggiore , lascia nell' escrescenze manifesti segni di 
torbidezza sopra V erbe bagnate dalla piena , i quali però non sono 
altro che nn sottilissimo velo di belletta che le cuopre , e piuttosto 
fa loro cangiare il color verde , in olivastro , che detergendole , o la- 
vandole si perde : indizio di qualche picciola torbidezza ; e pure il 
luogo dove io ciò osservava, non era lontano cento pertiche dall' emìs* 
sario del l»go . Lasciando dunque di trattare di questo caso, passeremo 
a considerare gli effetti de' fiumi che corrono qualche volta torbidi, 
e che si stabiliscono il fondo co' proprj interrimenti • 

Di tre sorti sono le materie portate da' fiumi; poiché altre sono 
spinte , sempre radente il fondo , senza incorporarsi con l' acqua , al- 
tre s' incorporano coli' acqua medesima , ed altre galleggiano . Queste 
ultime hanno la loro gravità specifica , minore di quella dell' acqua , 

(i) La ragione di tal interrimento eì adduce dall'autore nel capo xi. al $. Ri^ 
tornando^ e consiste nella troppo scarsa declività, che loro suol darsi nell'esca* 
Varae il letto, come ivi si può vedere. 
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Ina le altre due P hanno maggiore , o eguale • L'egoalità.pérò det 
peso specifico , che può trovarsi nelle materie veramente incorpora** 
te coir acqua 9 qui non merita considerazione veruna; come che è 
cagione che ts^e seguitino i moti y e per così dire la sorte delP ac- 
qua medesima ; perciò nel nostro caso possono considerarsi come 
non differenti da essa • Resta dunque , che nelle materie tanto spinte, 
che incorporate, si debba intendere una gravità specifica maggiore di 
quella dell' acqua ; con questa differenza però , che le prime { essendo 
di mole, e peso assoluto assai grande) resistono più all'essere sol* 
levate dal fondo: ma T altre per la picciolezza della loro mole, non 
ponoo impedire che il moto dell'acqua non le sollevi, e mantenga 
quasi unite alla propria sostanza , la quale però , perdendo nella 
mescolanza di tanti corpicciuoli opachi la sua diafaneità si chiama 
torbida 9 mentre al contrario le altre che restano al di sotto, o al 
di sopra, non turbano la sostanza dell'acqua. £ qui pure dee met* 
tersi da parte un altro caso, come non addattato alla materia pre* 
sente. Si trova nell'acqua (anche stagnante, ed a giudizio d'ogni 
senso , in riposo ) un moto perenne che può tenere sollevate delle 
particelle di materie più dell' acqua gravi ; le quali perciò restano 
unite al corpo dell^ acqua medesima , come sono i ramenti de' sali , 
delle tinture , e di altre simili sostanze • Queste non si separano da 
essa che col mezzo dell' evaporazione , o precipitazione ; o con gran, 
lunghezza di tempo, come succede alle parti tartaree che trovandosi 
nell'acqua, anche limpidissima, delle fontane, incrostano per di den- 
tro i loro condotti, e qualche volta empiendoli quasi affatto, serrano 
la strada al passaggio dell' acqua ; di queste dunque noi non abbiamo 
da parlare ; come che per lo più seguitano il moto dell' acque , o 
se talora si depongono , ciò è in un caso straordinario , che però uq* 
fiumi non fa regola alcuna ; oltreccbè , se si volesse discorrerne , sa* 
rebbe necessario prenderne i principj , forse dal più astruso della fi« 
sica , e della chimica • 

Le materie pesanti che non ponno se non con violenza separarsi 
dal fondo , per lo più sono sassi , e ghiare , ed in qualche caso arene 
assai grosse , oltre altre materie che per accidente possono trovarsi 
ne' letti de' fiumi; queste rare volte sono sbalzate in alto dall'acqua 
(il che succedendo, quasi immediatamente, preeipiuno al fondo) ma 
bensì sono spìnte^ o lateralmente, o al lungo del corso, o pure cu- 
mulate in un luogo; dal che ne nasce, sì la varietà, e sempre cor 
stante mutabilità degli alvei de' fiumi che corrono in ghiara; sì quel 
continuo corso, non solo di acqua,. ma di sassi all'in giù, che rende 
maraviglia a chi osserva , ciò sempre succedere , senza che perciò i 
fondi si elevino . Ed in fatti sembra a prima vista difficile da conce- 
pire , che dalle rupi vicine , continuamente si avellano sassi , e sian^ 



CAPITOLO V* l%t 

portati negli alvei de^ fiami , da' quali mai non escono , olie allo 
volte per opera umana » e contuttociò non oltrepassino un certo sito, 
assegnato a ciascun fiume dalla natura ^ o sìa dalla combinazione dello 
cause che concorrono a questo effetto ; senza però formarsi negli 
alvei montagne dì sassi , come pare a prima vista , dovrebbe tucco- 
dere a riguardo della loro abbondanza . 

Se però sì considererà la natura delle arene » ohe nient^ altro 80« 
no che pezzetti dì sasso stritolato , siccome i sassi molte volte 9ono 
composti di arene insieme unite ; ed in oltre » se si esser vera » cho 
la forza delF acqua opera contro dì essi, continuamente col suo cor-^ 
80 9 spingendoli a percuotersi, ed a farli scorerre Tuno sopra l'altro» 
(al cne va necessariamente congiunto un continuo sfregamento , me* 
diante il quale si vanno perpetuamente logorando vicendevolmente : 
come ne fit piena^ fede il contìnuo mormorio che sì sente ne' fiumi , 
i quali corrono in ghìara : effetto non tanto del moto dell'acqua che 
urta , e si rompe in essi, quanto del reciproco dibattimento de' sassi ) 
e 4i più 9 se sì avvertirà alla gran copia de' rottami , alla pulitura 
che ricevono , ed a molti altri manifesti segni di logoramento , che si 
riscontrano nelle ghiare de' fiumi ; se dico , tutto ciò si considerc'- 
rà , facilmente si potrà credere , che i sassi continuamente si disfac- 
ciano in arene , e che richiedendosi al loro intero consumo una quan- 
tità determinata di questo sfregamento ( che in un certo grado y por« 
ta seco una determinazione di tempo , e di spazio ) venga tutto ciò 
terminato dentro il sito » che sta di mezzo fra il principio del fiume ^ 
e l'ultimo limite delle ghiare. 

Per esempio supponiamo che un sasso, sfregandosi con nn altro 
(come farebbe sopra una ruota da pulire) con un certo grado dì ve- 
locità, arrivasse ad essere interamente consumato, dentro lo spazio 
di un giorno; certa cosa è, che nel medesimo tempo si consumereb- 
be , se esso fosse mosso seguitamene per un piano , che fosse tanto 
lungo , quanto richiede la velocità dello sfregamento reciproco d' un 
sasso, con l'altro (se però la forza, e l'asprezza fosse nell'ano, e 
nell'altro caso eguale) e che non si varierebbe l'effetto, se tal logo- 
ramento succedesse interpolatamente, purché la quantità del tempo 
fosse d' una giornata • Varierebbesi bene , se , o il moto , o il tempo » 
o la durezza, o la grandezza del sasso, o l'asprezza del piano, si al*- 
terassero; o se mancasse il piano medesimo» sul quale si & Io sfre* 
gamento, prima che il sasso fosse intieramente consumato'. 

Essendo dunque nel fiume una forza determinata , che cagiona una 
determinata velocità nel moto de' sassi ; ed essendo che questi han- 
no una grandezza, e durezza limitata, cTie ordinariamente non oltre- 
p:)ssano (potendo però avere l'una, e l'altra minore) ne siegue , che 
la velocità del moto impresso dall' acqua no' sassi » dovrà richiedere 
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un t^mpo determinato, die sia proporzionato alla durezza ^ grandez* 
za ec« de' sassi medesimi , per interamente stritolarli ; e perciò , al- 
tresì dovrà essere determinata la lunghezza dello spazio 9 necessario 
per r effetto medesimo , come che questa è figlia della velocità , e 
del tempo. Non è dunque maraviglia^ se ne' fiumi si riconoscono i 
limiti delle ghiare , e se gli alvei non si riempiono ^ per. lo contìnuo 
entrarvi dì queste; essendo equilibrata, per così dire, la quantità 
di esse che giornalmente entra nell'alveo, col consumo che se no 
fa. £ ben facile anche l'intendere, perchè alcuni fiumi portino lo 
loro ghiare sin dentro il jmare; allora, cioè, quando viene a mancare 
lo spazio addimandato dalle altre circostanze , per stritolarle in arena • 
Sminuendosi adunque continuamente la mole de' sassi, e renden- 
dosi con ciò , l' alveo sempre meno declive ( come si è detto nel co* 
roL 3. della prop. 5. di questo cap. ) ne segue , che un sasso , il qua* 
le sotto una mole maggiore , contrastando alla forza dell' acqua , po-< 
teva sostenersi in un alveo più declive ; ridotto poscia ad una mole 
minore , ceda all' impeto della medesima , lasciandosi spingere all' in 
giù , sino a trovare quella declività , che resti proporzioiuita alla dì*- 
^)inuzione della di lui mole. Quindi è, che (i) ne' fiumi in ghiara 
succedono continue escavazioni , ed altresì continue replezioni ; ma 
così attemperate Tuna con l'altra, che ne resta il fondo stabilito; 
dimanicrachè alterato che sìa da cause accidentali, o in soverchia 
escavazione, o in soverchia replezione, ben presto si ristabilisca, per 
l'efficacia delle cause perpetuamente operanti; è perciò^ se l'alveo 
di un fiume in ghiara, sarà meno declive di quello porti la sua na« 
tura ; non mancandoli materia per cagionar replezione , eleverassi nel 
fondo in maniera da acquistarsela; ed avendola più del bisogno, ne 
seguiranno escavazioni proporzionate , sino al termine nel quale si 
pareggino le forze delle cause escavanti, con quelle delle resistenti* 



(i) Per escayazione %* intende qui non già il distaccamento delle parti salde del 
fondo , fiu cui posano le ghiaie , ma il ci asporco delle medesime ghiaie al tratto 
inferiore (che forse piii propriamente dtrebhesi espurgazione, o disgombramento ) 
siccome per replezione s' incende il succeder che latino alcre ghiaie nel luogo la- 
sciato da quelle, e questi due effetti sono quelli, che fra loro si attemperano per 
tal modo, che il letto Tenga a stabilirsi in quella pendenza che gli è necessaria. 
Ove poi per cagioni accidentali tal pendio venisse a sconcertarsi , se egli fosse sce- 
mato, si poserebbero stabilmente sul letto altri sassi fino a restituirgli la primie- 
ra inclinazione, servendo essi di letto a quelli che vi scenderebbero per l'avve- 
nire; e se si fosse aum^entato , allora si distaccherebbono dal fondo quelli de' 
quali saldamente era lastricato fino A detto segno 9 « noQ più oltre* Tali escava- 
zioni, e replezioni, che si chiamano continue, non debbono però esserlo, so 
non per quel tempo in cui 1' acqua ha forza bastevole a spingerò le détte ma* 
«eri e, che posano sopra il fondo. 



CAVITOLO V. X%3 

S tpÀ cade in tMonoio di dimostrare un' altra proposisiene , che 
pontiene {i) im caso posaìbìle a^auccedere ne' fiiuoi ohe corrono in 
ghiara* 

raoFosisaom vi. 

Se un fiume thè ecrrm topta un fondo , the resista eiXP escaoazione 
richiederà ionio tempo per compirla sino al segno che richiede la pro^ 
pria forza:, e permette V inclinazione dell* ahoeo ^ e che prima d^ esser 
essa campita , sia portata nell* alveo altra materia della medesima 
natura; onderà il detto fiume continuamente scafando il suo fondo , 
che sarà stahiUto fra due termini, V uno determinato dalla massima 
altezza , ehe può farsi per reiezione ; l* altro dalla massima bassezza 
fatta nelV escamazione • 

\a) Sia il fondo AB qnello, che a riguardo deUa forza delT acqua 
e della condizione della materia ec. si cniama stabilito ; e sia sopra 
di esso la materia contenuta nel triangolo ABC, della medesima na« 
tnra dì quella , della quale è composto il fondo AB ; egli è evi» 
dente , che correndo Y acqua con ntta forza determinata per lo fondo 
CB , potrà escavarlo ; ma perchè tal escavazione non può farsi ìstan* 
taneamente 9 ma per lo supposto , richiede molto tempo , poniamo che 
r acqua corrodendo abbia scavato il fiume sino in DB , ma non sia 
giunta alla AB ; e che arrivata P escavazìooe a detto termine , sia al<- 
n>7a portata dentro il fiume ^ v, g. da' torrenti influenti, altrettanta 
materia^ che basti a rimettere di nuovo in essere la pendenza GB: 
Continuando dunque la medesima forza d'acqua, tornerà a farsi l'esca* 
vazione , e se di nuovo arrivata sino in DB , sarà riportata nuova mate- 
ria nel fiume, di nuovo si tornerà ad escavare , e cosi successivamente. 
Supponiamo perciò che la pendenza DB sia quella , alla quale può giun- 
gere 1' escavazione, durante il massimo intervallo di tempo, tra 1 uno 
mgresso , e I' altro della materia nell' alveo AB ; adunque iion si ar- 
riverà mai coli' escavazione alla pendenza AB ; ma solo al più alla DB « 
Parimente supponiamo che GB sia la massima altezza che può fare, 
detratte le escavazioni , la materia eh' entra nel fiume adunque la 



(i) È da avvertire, che T autore poco dopo, cioè nel corollario 6.^ della prò* 
|>osÌ2Ìone 6.^ vuole che sotto questo caso si comprendono eziandio tutti que' fiu« 
ini , che hanno il fondo composto di parti staccate fra loro , cioè josù , ghiaia , ed 
arena ; e in fatti la d£aiostnisione c^e ne adduce , si può applicare non meno al- 
le sabbie grosse , che ad altre più grevi materie > che si depongan sul letto sen<» 
za attaccarrisi « 

(a) Cioè a dire^ sia quello che la natura esige per quel tal fiume, e che at- 
tese le dextb circostanze si stabilirebbe , se ella avesse tempo bastante a stabilir* 
lo^ prima che nel fiume fesse portata nuova materia agli interrimenti* 
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declività non oltrefpasdeni mai la' GB ; e perciò il fendo sarà rtabilifo i 
ù più tosto anderà librandosi tra le due declività GB » DB . U che ec. 

Non si può pensare che entri più materia nel fiame di quella, sia 
smaltita coir escavazìone fatta del fondo ; e per conseguenza che que- 
sto debba sempre elevarsi , Perchè supposto che ciò succeda , -è chia- 
ro che 4a declività si renderà sempre maggiore) e péfciò. la materia 
sarà disposta a cedere più facilmente alla forza deir acqua^ che an(sh^ es<-> 
sa si accrescerà; onde maggior quantità di materia si smaltirà in un 
dato tempo. Accrescendosi dunque lo smaltimento di detta materia, 
finalmente si arriverà ad una elevazione, nella quale si pareggerà il 
consumo con V entrata ; e tale suppongo , che sia V inclinazione GB • 

Avvertasi , che se bene per V escrescenza del fiume , e per V ab- 
bassamento dell' alveo , la forza dell' acqua non può essere la medesi-» 
sima ( sicoome ne meno è la medesima la quantità della materia por- 
tata via nella piena , per T alveo più declive GB , e la portata via ^ 
cessata la piena, per V alveo meno declive DB) non dimeno tutto ciò 
può ridursi ad una medie tà aritmetica , nella quale gì' eccessi compen- 
sino i difetti ; e pnò supporsi che V escavaziooi siano proporzionali; 
a' tempi , ne' quali saranno state fiitte ; posciachè negl' estremi , tor-s' 
na la medesima cosa • 

GOROLLARIO I. 

Perchè adunque P entrata della materia grossa ne' fiumi» snoie snc-; 
. cedere , per V influsso de' torrenti nelle loro piene ; ne segue , che in 
tal supposto , quanto maggiori saranno gì' intervalli di tempo^ tra V zi-» 
na piena y e V altra dt* torrenti tanto meno declive sarà V alveo del 
fiume • 

GOROLLARIO IK 

Similmente , perchè le piene de' torrenti , quanto sono più grosse > 
e di maggior durata, riducono ancora maggiore quantità di materia 
ne' fiumi, perciò quanto le piene saranno minori, e più corte di tentf^ 
pò j tanto meno sarà declive il fiume . 

COROLLARIO m. 

Parimente , essendo che quanto maggiore , e di niù lunga durata. 
è la piena del fiume, tanto più òpera in escavare il proprio fondo, 
ne segue , che quanto più lunga, e maggiore sarà la piena del fiume, 
tanto meno declive sarà il fondo di esso. Dipendendo perciò la piena 
del fiume, tanto nella durata, quanta nella grandezza, dalle piene 
de' torrenti ; e facendo la prima maggiore cscavazione , e le secon- 
de maggior riempimento ^ bisogna osservare 9 come s' attemperi una 



causa coli' altra > e giudicare la qualità dell'effetto» ft ttihura di quella, 
che prevalerà* 

COROLLARIO IT* 

(i) E quanto maggiore di corpo sarà V acqua ordinaria del fiume, 
sarà ancora tanto meno declwe V aheo; quali declività, tanto in que- 
sto» qui^nto oe' coroUarj sopradetti, si devono intendere in tempi, 
omologi, come ancorala minìipa di tutte, 

T 
COROLLARIO V. . ^ 

Parlando de^ fiumi temporanei j dentro i medesimi supposti^.^^' oZ-; 
vei tanto meno saranno declivi , quanto pia breve sarà* il tempo della 
loro aridità ^ o in cui saranno esausti d' acqua . ^ 

COROLLARIO VL 

AbLenchè questa proposizione principalmente si verifichi ne' fondil 
composti di partì staccate i' una dall'altra , come sassi , ghiara » ed a-*r 
rena ; nondimeno può applicarsi in qualche maniera a' fiumi tem{>o* 
ranei , che depongono nel fine delle loro piene materia limosa j e- 
che si rende tenace per l'essiccazione fatta dal Sole« Ho detto in 
qualche maniera^ perchè ordinariamente la materia limosa, che è^ 
quella ohe riceve tenacità dall'essiccazione, non si depone che con^ 
una gran diminuzione di velocità, che appena si riscontra nelV acqua 
dis fiumi. Quando però vi si deponesse» per qualche accidentale ca-. 
gione, caderebbe sotto i supposti di quest'ultima proposizione. 

Le materie poi che s'incorporano alla sostanza dell' acqua , sono 
arene sottili, parti terree, ed altre di simile natura. Sono queste, 
non spinte, come le ghiare ; ma sollevate .dal fondo, e portate si-. 
no all'ultima superficie delllacqua^ abbenchè il Iqro peso specifico' 



(i) Da ciò si dedticìe non easere per sentimento delP autore limitato il tempo,, 
in cui la {otta dell' acqua è capace di spignere le materie sciolte , e staccate che 
stanno sul Ietto, al solo stato delle massime escrescenze del fiume, ma potersi- 
tal' effetto aspettare in qualche grado anco nello stato ordinario dell' acqua 5 e ^ 
c^n ragione, potendo in tale stato rimanére ad essa tanto di forza ^ che equivaglia/ 
a' quella ^eWe piene di un akro fiume, poste ^uali tutto le ciroMtanee che deb-», 
Bono eoneorrere al detto effetto . E quindi anco si può inferire, che in tale sup-, 
posisione, un fiume pei^enne sarà sempre meno declive d'un temporaneo, ancor-* 
che questo fosse eguale a quello di forza a' tempi delle massime piene dell'uno, 
e dell' altro , atteso che nel perenne più lungo tempo durerà V azione dell' ac« 
qua in tal grado, che basti a seemor la pendenza con isgombrare le mateiie 
«sposta*. - - 



•nperì quello ^el fluido , al quale perciò non sono unite » per la ^▼t«» 
tà uniforme ; ma solo per la TÌolenza del moto , e per la resiateaza 
che trovano le loro superfìcie al diacendere y impedite dalla viscosità 
deir acqua medesima ; in quella maniera per appunto che i vapori 
acquei si sollevano ^ e stanno sospesi lungo tempo neir aria » come si 
è spiegato nel cap^ 4* Quindi acciocché le particelle di terra restiiia 
unite all'" acqua, si ricerca un certo grado di agitazione proporzionato 
al loro peso, mole , figura^ e superbie, cessando il quale » comincia* 
tio a discendere, ed a lasciar T unione che prima aveano colle parti 
dell'acqua^ Dal che ne nasce» richiedersi maggiore agitazione per 
tenere unite aU* acqua le parti. più grosse, e pesanti, che le più sot^ 
tili , e meno gravi . L' agitazione parimente » o è la veiooità deli' ac« 

Sia esercitata hingo il corto del fiume, o pure i moti verti^nosi^ 
tti su un piano verticale » cioè dal fondo alla superficie » e da que* 
sta al fondo; o pure su un piano orizzontale, o inclinato, come- 
•^osserva ne^ vortici « Né pu2^ negarsi, ohe questi ed altri moti disor* 
dìnati non operino ( tanto a corrodere il fondo , e le ripe , quanto * 
tenere sollevata la materia ) molto più di quello , possa la velocita e- 
aereitata per la linea di direzione del fiume ; nulladimeno , perchè i 
moti sregolati non ponno comprenderai sotto regole semplici , ci coiw 
tenteremo in quelito luogo di considerare V azione deUa sola velocità 

5 redetta : e ciò faremo tanto più giustamente , quanto ohe i moti pre« 
etti irregolari , sono ordinariamente più » o meno vigorosi » quanta 
maggiore » o minore è la velocità del fiume • 

i>ìpendendo adunque , come si è detto nel capitolo antecedente ^ 
la velocità dell'acqua de' fiumi, o dall'altezza del proprio corpo, o 
dalln discesa; ed essendo» secondo l^nnot e l'altro pi;incipio, più ve-^ 
loco l'acqua in un luogo che nell'altro; ne segue^, che una parte 
dell'acqua può essere così veloce che possa sostenere materie pia 
grosse, e più pesanti; e che un^ altra non basti per portare le più 
sottili» è leggiere « Quindi è , che dove i fiumi sona pi» veloci, cioè^ 
w^t filo dell* aequa , si mantengeno più profondi; e dove hanno m€n4^ 
di forza X si fanno delle alluvioni , e deposizioni di materie più gres- 
Se . E questa è la ragione , p<5r la quale nelle parti convesse delle 
tortuosità de* fiumi si generano spiaggie , o arenai , e dalla parte op- 
posta restano rorrose le ripe . Dal meiesimo principio deriva P^^ $ 
che per la più ne' fiumi che hanno acque più veloce. verso il fondo, 
che alta superficie, le arene più grosse non si alzano al pela deir ac- 
qua, dove giunge la sola terra, e perciò^ le alluvioni che si fanno 
nUle restare a golene^ sona di natura molto differente^ quanto alla, 
msteria, da quelle che succedono dentro l*^ alveo ; e simitm^nfe le bé^ 
mifiicaaioni fatte regolatamente , e col prendere l*' acqua torbida versta 
ìa superficie^ sono molto piìt fertili di queUe che sono state fatte .« 
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Jiume aperto, e eoo prendere T acqua, dal fondo dell' alreo. Non ti è 
dubbio , che continaaadosi in tutte le parti del fiume quel moto che 
Tendesi necessario per tenere sollevata la torbida y non mai si de- 
porrebbe essa» e sarebbe portata coIPistesao moto delP acqua sino al- 
r ultimo termine; ma rallentandosi T agitatone, è ben eluaro che le 
materie eterogenee mischiate air acqua, si deporranno successivamen'* 
te seccmJa la loro gravità ; e perciò sboccando fiumi torbidi in lagiif* 
ne 9 o paludi, le interriscono , e fanno che il terreno si manifeati in 
più luoghi» ne^ quali prima non si osservara ch^ espansione di acqua*. 
Per la stessa ragione gli àlvei de* fiumi , ne^ luoghi ,; ne* quali so- 
no larghi più del dovere , s^ interriscono alle sponde , ristringendosi 
V alveo a quella capacità che è richieduta daU* abbondanza dell*ac^ 
qua che vi scorre; il che anco fanno nelle palndi ec» facendosi Tal- 
Teo dentro gr interrimenti medesimi. E perchè rar^ Tolte un fiume 
scorre sempre con la stessa violenza» osaervandon mageiore Telocità 
nelle piene maggiori » che nelle minori \ e parimente nei colmo della 
piena , più che ne) crescere » o cessare della medesima , in parità di 
circostanze : quindi è» che correndo V acqua torbida per un alveo con 
poca velocità , seguono interrimenti nel fondo , ed alle volte tali che 
cessata P escrescenza , il letto del fiume si vede mezzo ripiena » e fa 
dubitare a ehi è poco pratico della natura de^ fiumi » ch^ esso non pos* 
•a essere capace di nna piena mag^ore ; seguendo poscia la quale , di 
■novo si scava alla primiera profondità. Perciò» se bene un fiume 
può scorrere al suo termine sopra d'un fondo affatto orizzontale (i) 
portando però acqua torbida , se non. avrà esso tanta altezza di cor-^ 
pò d' acqua da tenere la terra semjHre incorporata » necessariamente 
dovranno seguire delle deposizioni , te quali muderanno sempre ere* 
acendo» sino ad acquistare quel pendio» che più non può resistere al- 
la forza dell^ acqua» acoioccfiè non porti via fa materia, che per altro 
resterebbe deposta sopra la di lui linea ; e perciò (^) nelle piene mi» 
mori si mutano le cadute ^ accrescendosi; e nelle maggiori, sminuendosi. 



(i) L' altezza di corpo che qyHk richiede V autore » affinchè non seguano depo« 
aizioni, è necesMrìa o in quanta coik eaga suol' andar conputit» maggior ▼elo€Ìc& 
{ che è quello che principalmente qui si considera ) o in quanto la maggior co» 
pia doir acque» ohe non suol' esser disgiunta dalla maggior alsesza » pu^ sostener 
le maggior quantità di terra » che è quello di che egli passa a ragionare poco do» 
pò nel $• JVsn i la sela^ 

(i) Gi6 cho qui si dice del mutarsi le cadute » o sia le pendenae nelle rarie 
pigine d*" un UKciesimo fiume » non è diverso da quello che si è conchìuso nelle 
proposiaioni precedenti » e ne^ loto corollari in proposito delle materie sciolte , che 
scorrono sul fondo de' fiumi » sensa incorporarsi coir acqua» se non in ciò , che 
allora si esaminava come si foroùno le pendense a' fiumi mediante V escava^ione, 
e pinUosce T espnrcaiiena delle dei^ mattiìe» e qui éi oonsidera come i fiumi 
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Da ciò che fin ora sì è détto > eTÌdentemente apparisce , rendersi*- 
inntiie qnalunque opera umana , che tenti di accrescere , o scemare 
le doTute pendenze a' fiumi torbidi; posciachèy se non s'induca-' 
no nuove cause perpetuamente operanti , accresciute che sieno dette* 
pendenze, succederanno nuove escavazionì, e sminuite , nuove depo* 
Bizioni ; e perciò nel mutare il letto a^ fiami per via di cavi » si de- ' 
ve ben avvertire la caduta, che ha un termine sopra P altro > e para-^ 
gonarla alla necessità del fiume , ed alla situazione della campagna y * 
per non incorrere in queeP errori , che per simili inavvertenze han- 
no spesso fatto , e fiinno lagrìmare le provincie intiere , a causa del- 
r alzamento seguito ne^ fondi degli alvei, deir impedimento degli sco-* 
li delle campagne, e dell' innondazione delle medesime. Dissi, se non* 
s'inducano nuove cause perpetuamente operanti; perchè in tal caso, 
potrebbe anche perpetuarsi P effetto, perciò in proposito di volere 
sminuire le penaenzé, potrebbe giovare, essendo praticabile il ri- 
strincimento dell'alveo ad un fiume, o P unione di pia acque in 
un alveo medesimo • £ quando le cadute siano troppo precipitose , è 
comune la pratica di traversar loro l' alveo con cniuse , o pescaie , 
per far elevare i fondi, ed impedire il dirupamento delle ripe; nel^ 
qual caso si tolgono bene alcuni de' cattivi effetti, che partorisce iL 
soverchio profondamento del fiume , ma le cadute in poco tempo si 
ristabiliscono a misura della necessità dell'alveo. Solo ad accrescere- 
realmente le cadute, può contribuire la diversione dell'acque, o l'aU 
largamente dell' alveo , quando possa mantenersi in tale stato • 

Quale sia il grado di velocità, che può bastare per tenere solleva* 
ta la materia arenosa nell'acqua; e quale k materia semplicemente 
terrea, è difiicile da determinarsi • Egli è ben evidente , che (i) il Pòi 

acquistino le pendenze per la deposizione di que' corpi pia tenui , che scorrono 
mescolati coli' acqua . Poiché dunque le arene de' fiumi , se sono delle più grevi si 
riducono alla prima delle dette due specie di corpi , e se delle meno grevi alla* 
seconda, e poiché si é veduto che nell'uno, e nell' altro caso le piene maggiori 
d' un medesimo fiume hanno forza di accomodare il letto a minor pendenza di quel- 
lo che facciano le minori , .ne segue che generalmente ne' fiami che portano sab- 
bia, se si misurerà la loro pendenza ne' tempi diversi, potrà questa trovarsi aW 
quanto diversa, secondo il diverso grado delle ultime piene, che per essi 8aran-> 
no corse, purché tutte le alu*e circostanze siano pari; ma tutuvia tal diversità 
sarà ristrett^a dentro certi limiti , corrispondenti alla massima , e alla minima forzai 
che possano aver avuta le dette piene nel produrre tali effetti; e perà in questo^ 
• non in altro senso si può intendere ,- che un fiume arenoso arrivi a atabilire la 
declività del suo l^tto. 

(i) Che il Pò abbia nelle masssime piene 35 piedi d' altezza lo aveva eziandio 
dottor autore più sopra nel $. Simiimeiire di questo capo 5, e forse lo dedusse daU 
le misure prese in quel fiume al Ponte di Lagoscuro nella visita delle acque dei 
due Cardinali d'Àdda>,e Barberini dfiU'axmoL .1693, nella. (juale occasione {easseads 



CAPITOLO V. fa^ 

ii quote nelle sue massime piene h^ trentacinque piedi di altezza viva: 
di ackjua^ noa permette che nel suo letto si facna deponzione vera-' 
7ia, sopra il fondo già stabilito .«Che (i) il RenOj ed il Panaro ^ i quali 
non hanno che nove , o dieci piedi di altezza , depongono V t^enà si- 
no però a formarsi il pendio y rispetto al Reno , di tredici iw qudttor* 
dici onde di caduta per miglio i ma non lasciano già la terra ^ nt 
meno V arena sopra detta pendenza • È ancora probabile , ohe V arena 
éiedesima possa andare col lungo corso de* fiumi , così assottiglian- 
dosi j che possa paragonarsi colla terra ; se pure V una , e l' altra non 
tono una stessa sostanza , cioè Tana più semplice » P altra piùcompo* 
sta; ed in fatti si. vede che le murene del mare » le quali non sono al- 
tro che le portativi dentra da' fiumi , sono sottilissime^ e tanto più, 
^andd. provengono da' fiumi maggiori ^ e di corso più lungo; il che 
essendo vero » tanto minor forza addimanderebbero per non deporsi , 
siccome anche minore la richiede il limo sottile ; e perciò pochi sono 
i fiumi 9 i quali lo depongono nel proprio letto fuorché in poea quan- 
tità , e per cause afiatto/aocidentali. 

• Non è la sola agitazione delP acqua quella che. concorre a tenere 
sollevate le arene;. avendovi anche gran parte la copia delle medici- 
ine • Per intelligenza di ciò » si consideri ^ che siccome il moto del-^ 
Taria può ben fare ascendere » e tenere sospesi i vapori , ma non ia 



il Pò in grande altezza) si trovò il suo massimo fondo più basso appunto. 35 
piedi bolognesi in circa de* segni delle sue piene maggiori . Ma che tale altezza 
tosse viva , vi ha luogo a dubitarne , atteso che né in quelP occasione fu ritrova- 
ta una tanta profondità in alcun altro de' diversi scandagli fatti in quelle vici- 
nanae , dove la larghezasa è assai uniforme , nò dopo in altre osservazioni repli- 
cate in qne' contorni gli anni 1716, 17209 17^1, 17^9 è mai stato trovato fonda 
così basso y con tutto che fra segni delle massime piene succedute nel tempo di mez- 
zo non si sia riconosciuto divario di alcun momento. È ben vero, che in queste 
più fresche osservazioni si è ivi ritrovato qualche aumento di larghezza sopra quals- 
ia the allora fu misurata di piedi 700, • che l'autore ha riferita nel detto 
5. Similmente é 

(i) Che che sia della vera fltiezza delle pieus.del Reno 9 qui ed altrove men« 
tovate dall'autore, e di quelle eziandio del Panaro (intorno a' quali. fiumi dopo 
il tempo in cui egli scrisse^ si sono fatte nuove, e più accertate osservazioni) la 
pendenza che egli dà al primo di i3 in lA oncie per miglio è scarsa, anzi che 
no, anche attese quelle sole livellazioni che egli poteva aver vedute, e in fatti 
i detti due Cardinali nella relazione 9 o voto che diedero intorno al recapito di 
quel fiume, la stabilirono col fondamento delle dette livellazioni di oncie 149 e 
due terzi , o di 149 e tre quarti, e da altre osservazioni che poi sono state fat- 
te nelle susseeueiiti visite è risultata forse anco alquanto maggiore. Tali divarj 
si ponnp attribuire in parte alle fallacie delle misure, ma fbrs'anco in parte si 
debbano riconoscere da' diversi stati di pendenza, che il fiume può aver avuti 
in diversi tempi , secondo i varj gradi di quelle ultime piene ^ che precedettero 
le osservazioni che ne furono fatte. 
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Òrdìnam , èessando le cause che hanno cooperato , a fare (letfe dépol 
dizioni ; e perciò non biso^a mamirigl&r»! ^ se alle volte sì yed^ unf 
fiume basso corrodere 1^ arena, che taPano crederebbe dovesse essere 
stata portata via; non deposta dal fiume più aito; perche (i) in alcn« 
ni luoghi si fanno per cause accidentali , delle alluvioni nelle piene f 
èhe per altro npn smccedQreJiberQ fuqri di esse^ éooie a sua tempa 
li spiegherai ^ 

dispetto finatmente alte materie che sono portate a galla dairac«^ 
qua, queste meritano poca consider^ione : posciachè se esse non s'u*- 
flisceno, cot fondo, o con fe tipe, si depongono^ nellb golene, o pu-^ 
re sona portate, sino. alU ultimo sbocco.. Tal voha per<y* cessando Tao* 
^[Hja ae^ fiumi temporanei, restana esse nel fondo, o nelte spiagge del 
mume i ma sopravenendo nuov'^ acqua ^ di nuovo si alzano a gank „ a 
segtCitano il corsa delb. medesima, sempre nella parte , che è pitt vo^^ , 
Tocei^ cìok nel filone. ;^ salvo che talvolta > secondo, la loro diversa con^ 
€ÌiaÌQ[M% a'Ai framischiano alle deposizioni terree ,, e servono ad accre« 
scere^ta resistenza, del fondo ; o se sono ram» d* arbori , 6 capaci di' 
farlo 9, s^ abbarbicano , e radicano nel fondo, o nelle sponde , e talora' 
Io fànm^ cosi siabilmeiite che servendo d^ nxk consideratiàte impedimen»- 
to,. mutano la. direzione al corso, déir* acqua, o scostandolo, a strinar 
eendolo contro, una ripa • Lo stesso succede per cagione de^ semi deW 
le piantey/lDbe portati dalT' acqua, e deposti in qualche luoi^ idonea 
nascono e;/vegetano, o vestendo, d^erba le sponde de^ fiumi, e con 
le radiche, fòstentandole , che non. dirupino ; o imboscando le golene 
e le scarpe delle ripe deli** alveo ,. e le spiagge medesime, oagioaahdó 
fion ciò diversi effetti,, ora utili ,^ ora nocivi.. Rare volte però, e fbr-^ 
te non mai ,. succede che le materie gallegianti sopra V acqua , alteri- 
Ha cansiderabilmente,, e: sttihilmente la positura del fondo |^ abbenchÀ 
molte volte mutino la situazione delle ripe 

If/t): Dalle: cose sin ora dette ^ concernenti le deposizioni delle ma«^ 
teri# poetate dair acqua, si potrebbero dedurre alcune altre proposi*-^ 
zioni,. mai queste xicaderebbero nelle dimostrate di- sopra, in propo«' 
sSlo^ deir escavaziohe ; poiché egli è evidente , che se si facessero de^^ 
ju^izioM maggiori ^di quelle che sono permesse dalle cause escavanti» 

(i) yedine glleseapì, e le spiegazioni nel capo to ^, Abbiam9> disópra^ e J. is* 
stesso, accade ^ 

(f^X (^ proposito- de' letti de' fiumi! stabiliti per depostzionis di materia- , potreb*' 
ie^ nascere: una difficoltà ,. ed è che osseado- que3to. caso* cornane , più. che altrove 
xiaUa pianerai.,, dove i fiumi trovando luoghi} bassi, e paludosi gli hanno ugu£i«'' 
piatii colLa alluvióni^, e fra. questi si sono, formati, un le^to^ con quella tenue pen**' 
dGsnza^ che> seconda la. dottrina dell* autore- poteva per l'appunto bastare a dar 
Iuogp> alla: Velocità! necessaria' a. non. deporre più- oltre la terra, o l' arena , ed e»»' 
aeudìisi detto 1^ phe appaxuo. Qv:e la poMenza è così scarsa, la cagioti» di cai- Ift' 
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•omìneerelibeM queste ad operare } e tanto piò facilmente , quanto 
«he minor forza si rioerca per cqrradere la materia deposta y come 
tenaa tenacità 9 che a succare. le partì cP un fondo antico , le quali 
tare volte saranno prive d^^^gni legame colle vicine, e perciò terna 
|o stesso, o considerare il fiume siabilito per via di sola escavatone 
•enaa alcuna deposiaione , o pure per sola deposizione ^ aenza alcuna 
•scavatone ; mentre ueir uno e neir altro caso la forza dell^ ^cqn^ 
tralascia di escavare, perchè la resistenza della materia che compono 
il fondo, unita alla poca declività delia di lui linea ^ la impedisce di 
ulteriormente operare* 

Abbiamo fin ora addotte le cause che coneotrono a stahilire la al* 
tnazione del fondo; resta ora per compimento di questo capitolo, da 
determinare il principio, dal quale vien regolata la distanza delle di 
lui parti dal centro aella terra; attesoché ponno due fiumi avere nel 
fondo una situazione affatto uniforme, si nella lunghezza, che nella 
degradazione delle cadute; ancorché le parti simili d^gli alvei delf a- 
no , e deir altro siano diversamente distantì dal centro della terra » 
come evidentemente dovrebbe succedere, se uno entrasse nel mare , 
cadendo da una cateratta chiusa, o sostegno; e )' altro entrasse piaci** 
damente , portando la sua superficie ad unirsi ìnsensibilmetite a quel« 
la del mare* Questo caso assai bene insegna, che V altezza, o bassez- 
za degli alvei de"* fiumi , de' quali sia stabilita la linea cadente de' fon-^ 
di , unicamente dipende dagli sbocchi , il 'fondo de' quali dee servire 
per base a tutta la parte superiore del fiume ^ disponendo sopra di es- 
so tutte le linee, o declività che competono a tutte le parti dell' al veoy 

^ ' ^ .. ■ ■ ■■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

acque riconoscono la loro velocità non è la dìscola, che succeda a cagione della 
detta pendenza 9 ma quasi unicamente l'altezza corrente delP acana , pare ehe^a^ 
li dottrine lipunino.una colP altra. Ma tale apparente oontraddiaioQe si teglie 
conaìdetaiide» ebe ^el poeo di Telooità erigiaata dalla discesa ^ che in tali tsad 
-in virtù della peadenaa sì esaotìene tuttavia ael fian)e> quando si paragoni colla 
velocità totale (0 se si vuole colla media) di esso, può essere sì poca x;osa> che 
non meriti di esser messa in conto, e però sta bene che la detta velocità media 
ai riconosca sensibilmente tutta dair altezza ji ma ciò non estante può quelP atomo 
di velocità di più essere ouelio per P appunto th^ bisognava al fiume per soste* 
nere la materia terrea , ed arenosa che egli porta , e però a x^onservare tal grado 
di velocità 9 e ad impedire gli interrimenti , gli era necBMarìa quella tal misura 
di pendenza. Aggiungasi che ristesse altezza corrente per le cose dette in una 
annotazione del capo 4 9 e per quelle che si diranno nel capo 7 non produce ve* 
lecita eguale ève gii impedimenti non sieno eguali^ e pere meno ne produce ove 
è minore la pendenza, la t^ni searseiza è uno de* più coniidetabili impedimenti <» 
E però noa ostante ^ che la velocità si attribuisca più che ad altro all'alte^iza, la 
petti|e^z% semjpre vi ha ]>arte nel fare, che questa la produca > piuttrsto la man-* 
tenga In maggiore, o minor grado > seoondo ^e madore ^ o miuoro li tr^va ee* 
aere la stessa pendenza « 
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sino alle fontane > dalle quali tifano T orìgine i primi Tivì. Se pe^ 
rò il fiume non avrà il letto seguito 9 e continuato dal principio al 
fine» come se sarà interrotto, o da cateratte, o da laghi, paludi, « 
simili ; si dcTono considerare queste , dome il fine d^ fiume ^ «d as^ 
sumere la parte superiore della cateratta , o la foce dell' immissario ^ 
come un nnovo sbocco, sul quale s^ appoggi T intera situazione della 
parti superiori • Ma di ciò più a lungo discorreremo nel capitolo otta^ 
vò^ sicccfme tratteremo più ampiamente della larghezza de 'fiumi in 
altri luoghi ^ secondo che porterà V oc^ione della materia . 

CAPITOLO SÈSTO 

Della rettitudine^ e tortuosità degli alvei de' fiumi. 

JLf opo d* avere indagate , nel capitolo precedente , le Cause radicali 
d^lle due principali proprietà de* fiumi , cioè della profondità , o più 
tosto della declività, e larghezza degli alvei; pare che il buon ordine- 
porti a considerare , quali siano le vere cagioni della loro diversa si- 
tuazione nella superfi(3ie terrestre; riscontrandosi in questo particolare 
molte circostanze , degne d^ una particolare avvertenza • Si vede tut- 
to il giorno, da chi considera il corso de^ fiumi^ che altri di questi si 
stendono in una linea retta y dal suo principio siho al fine ; ed altri' 
ora s' incurvano formando angoli asssai grandi , ora s' increspano nel-' 
le curvità delle corrosioni, ora si raggirano in mille meandri; nel 
che si deve riconoscere , o un fine particolare della natura , o pu- 
re una necessità inevitabile > che obblighi i fiumi a prendere strade' 
diverse P uno dalP altro ». ... 

- S' ia considero la natura nella sua semplicità., difficilmente posso, 
darmi a credere , eh' ella afletti altra strada che di linee rette; poiché 
corre un assioma comune fra* fisici , che la natura opera sempre per i 
mezzi , e strade più compendiose • Quindi è , eh* essendo V intento 
della natura di portare per gli alvei de' fiumi le acque di essi al aito» 
termine, cioè al mare, o a' fiumi maggiori; è difficile d'immaginar- 
si il fine , per Io quale sceglie ella vie obblique , e tortuose per lo 
corso de* fiumi, duplicando molte volte, e triplicando la lunghezza 
della strada , che per una sola linea retta , s' avrebbe brevissima . È 
dunque necessario il dire, che Vobbliquità del corso de' fiumi, sia- 
una necessità indotta dalle circostanze, e dall'azioni delle cause par^^ 
ziali che concorrono alla generazione, per cosi dire , degli alvei ; e che 
essendo sommamente difficile il fare , che un moto prodotto , e diret- 
to dappiù cagioui^ seguHì la rettitudine^ di una linea; necessariamen- 
te perciò succeda > che i fiumi prendano strade obblique j e tortuose » 
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^econdfo la dÌTersitl, o delle resistenze , o deHe eante che o s* anU 
fcbao, o sacceddno Tana air-ditta neir operare • ì 

" La necessità, ch0*bàdtìo arata gli uornitii d'impedire la varaci tk 
de' fi ami che ìtigòiaùè, eolia 'corrosióne dèlie ripe, itìolté volte le 
aostana d'Anna famìglia; è òormutar córso, ed abbandfòdandó i pQnti f 
sotto i quali a veano resito, tfon rare Vòlte intersecano le strade, e4 
interrompono la» liberta* del commercio ii. oltre mille altri mali dipen* 
denti dair instabilità' d^' fiumi medesimi; è stata <jaelb che ha acuiti 
gì* ingégùi degli architetti • di kc«qné a cercarne ì rimedj , é ad inda-* 

farne le cause; onde 'è; che hiiinà' altra' parte deir architettura del-^ 
acque, è stata trattata più di questa; pare ùdo 'forse òhe èssa, noit 
81 estendesse 9 oltre q-uesta materia r Bisogna però^ confessare, che noa 
ii è sin ora fatto molto profitto*, o siasi che troppa* itioltiplicate sia* 
no le cause che òagionanò le corròsianl , e le mutazioni di corso ; cf 
che sia troppo difficile li misurare Tiénergia delle medesime, e il pro^ 
porzionar loro la resistenza de' ripari ; o che sia* facile lo ^bagHo' neN 
la investigazione della vera, causa produtriòe deir effetto che si vor- 
rebbe ri.moyeré • E perciò il più delle volte vanamente si travaglia , 
ed iotitìlmente si spende il tempo, e il denaro, in valére resistere al 
corso incamminato d'un fiume; aiizi molte volte il rimedia è poggia-* 
re de! male , non essendo rari que' casi , ne' quali un ripara portato' 
yi^ dal fiume, ha tirata seco in un giorno la ruina della ripa, a cui^ 
égli era connesso, e la quale per altra avrebbe resistita pia lunga 
tempo. 

Io non pretendo con ciò di condannare V usa di difendere le sponde 
de' fiumi , e molto meno di dar regole di farlo sicuramente • So quan^ 
to egli sia difficile, e quanti rì;^uardi, e cautele si richiedano , a chi 
ne intraprende la pratica. Nò mi è ignoto , che molto insegna T es- 
perienza, e P' esperienza del fiume in cui si travaglia , la cognizione 
dèi quale , rispetta alle proprietà individuali , è affatto necessaria . Nori 
deve però V esperienza andare scompagnata dal lume , che somministra- 
no le^cogntzìoni teoriche, altrimente rimarrà ella affatto allo scura, qua- 
lunque volta manchina le circostanze , alle quali resta ella appoggiata • 
Pretendo bene di porgere qualche lume alla pratica » per altro cieca , 
degli architetti delle acque , acciocché dallaf cognizione delle cause , pos» 
8an0 condursi j)ià facilmente a quella degli effetti , e proporzionare a 
<jàelle ed a questi ìe forò invenzioni; e ciò senza uscire dal mio in,n 
stituto, qifóle è di rendere palese la niturst de' fiumi , addurre le 6a- 
gfoni degli effetti che in essi si riscontrana , e di mettere in chiaro^ 
le regole osservate dalla natura medesima , nella condotta de' fiumi. 

So che il Barattieri , ed il Micheiini barino trattata ampiamente que- 
sta materia ; e mplti sono stati quelli che hanno proposti de' modi, di 
riparare le^rìpe^ acciocché* in esse moti succedano corrasioni ; onde io 
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prendendo 4:V prinu «ciò che lio <xreduto i^oafetme alla rerità» ho ^. 
giunto quello di più che mi è urenuto in mente. iMpia qowu materia» 
9 ci» mi è ittmito non lontano 4la1 ¥efo« Mi è iben convenuto <li aepara« 
re le cause runa dail^altra^ cootidoTando ciò che ^UU^ una, preM aok ^ 
può derivare «eioa unire V cffioiensa di più di esse insieme congim* 
le . Poiché I oltre che » avendo destinato di &re ultrìmenu^ mi «areb* 
Im «tato pecetsario d^ intrq^ndere un trattato intero) ho creduto cho 
^ avrà lien intefo il modo di operare d' ogn^ una .delle cause addot* 
ie ^ potrÌL facilmente dedurre ciò che possano due , o più di esse con* 
giunte « Kè ho mancato di dare di xnssa^o qualche avvertimento 
t^ pnaìci che j^tn loro giovare nella costruaione , sì de^ ripari « 
ffh^ degli ar^ai, i quali si fanno alle sponde de^ fiumi tortuosi.^ Se- 
guitando perciò r intrapneao metodo , ho distesa tutu la materia in 
flcune proposizioni , dalle quali ho dedotti gP opportuni coroUarj , né* 
' quali ho^ cired* io« spiegato tutto ciò che può appartenere al so^ei« 
tQ di quello capitolo « 

;rROP08uuoHS u 

Se un grwe $arà posala sopra d' un piano inclinato , lasciato che 
sia in libertà , discenderà per quella linea che dal centro del mobile 
tfkderà perpendieeiare alla ^cornane sezione del piano inclinato col pia^ 
9Q orizzontale^ 

Sia a piano orinonUle IGCH (fig. sa. % e Y inclinato EFCD^ e U 
cornane sezione di essi sia la linea DG : diedi che se il grave A sarà po^ 
Vto aopra il piano indi nato £PGO; lasoianiil^lo cadere, prenderà esso 
nel discendere la linea AB, perpendicolare alla DC« Post^iachè egli a 
certo <*he i gravi tutti preodooo nel loro di^^J^dere quella strada per 
la quale pia presto ponno avvicinarsi al centro, o ch^ è lo atesso per 
la quale più presto arrivano a toccare il piano orizzontale ; ma la Ji^ 
ne» AB, come perpendieolarp alla DG ticaU aul piano orizzontale, ò 
più hreve della iinea AD^ e ^generalmente di tutte quelle che dal panr 
to A ponno tirarsi alla DG ; adunque il grave A d^^<^YV^ ti^^ ^^^ 
discendere }a linei^ ABf II che ce 

«mOLLARIO !• 

X perchi 2' ac^sa ancV essa è ui| corpo grave ; perciò trovandosi deU 
T acqua in A , senz' altra dire^no , cAe ^ueU^> die le può dare lo^ 
propria ^anità^ discendere 4B^ncW essa pei ia Unea AB« 

CoaoUiARiQ li. 

^ Similmente perchè ]# Jm^k A0 ò quella» ck h ^9^&^ inaggiow 
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eoi piano orizzontale (come iacilineate si pnh ft6Wtt 9. lasbiaodo cà<» 
aere dat panto A tma perpefldrrabre al piano orizzontale v. g^ AK , e 
dal punto A tiranda le lia.^e KB , KD ^ dalla quale co^tragìooe fittasi 
r angolo ABK maggiore di ADK\ per essere le dae AB» KB minori ad 
una ad una ,. delle due AD> OK 9, ^ Ib, linea AKL comune )f ed essenda 
perciò la linea AB quella che h& pi& di caduta in eguale tungheieza i 
ne segue y che dovenda V acqua discendere per la^ sola virtù della prìA 
pria gravità , sceglierà quella linea per la quale troverà magiore ca* 
diala i la quale (che à lo stesso]^ sarà più inclinata alF orizzontale k' 

omoLLAfcro m^ 

Non essendo però T acqua tut sola corpo ^ ma T aggregatoi di pijl 
tforpicciuoli insieme ; n^aii verrà ^ ehc posta una quantità di acqua irt 
A, non potrà ogni parte di essa discendere per la linea AB\. tna d^ 
verse parti sceglieranno diverse linee ^ tutte (ero per questa ragioae % 
paraldle ad ABt. 

OUROLLARlQ UT- 

Essendo però impossibile y elie P Ofiqua corra giù per Ta piano» EC^ 
ìenza qualche altessza di corpo ; bisogna, che tale altezza in. s?irtk del^ 
la, pressione^ spinga lateralmente qualche parte di acqua ^ quale venga. 
4Aoligata a prendere una. linea obbBqua x^ g^ AD*. Ma essenda mog* 
^iore la TeFoeità per AB,, che per Au:, maggiore anca Àarà. il corsa » 
e lo scarica delFacqua j[>er essa AB, e ia conseguenza non. potrà al^ 
targarsi molto il corso di tutta t acqua a destra j^ ed a sinistra della 
hnea AB^ 

COROELARIO Vw 

Che se it corso> per AB sia fatto con tanta veTocità y che Basti a Jtt^ 
Mmire Vana d'all^ altra ^ le parti det piana AB'^ /arassi fescavaz^oné 
per la linea AB ; e perciò- profondandosi T acqua sotta la superficie' 
del piana EG, servir armo^ le: sponde di questo scava ad impedire, l'^al^ 
largamente dell^ acqua ;. e percià dìscendenda essa per un; piana tanta 
declive y, che possa coir esca vazìoae formarvi dentra l*^ alveo;: sarà que^ 
arta disposta in una linea, retta 9, che tAbia la caduta Tnaggiore di quet^ 
la che pùssana aoere tutte V' altre linee tirate da quel punta sopra det 
fianof medesimo ^ La atessa succederà ,^ se non: essenda iL piana tanto^ 
declive,, che: possa essere scavato ».L'' acqua sia torbida», e possano, fòr*^ 
fi dielle, alluvioni ;; perche in: tat ca¥0' la materia terrea si depatrài la^ 
ieralmente alla linea AB ,: e4' alzandosi le: sponde j, succederanna gli 
effètti medesimi deW alveo» scavato .. 

(^ueita duoostnziam p«ò suppongona)» cbe k matena deUa q^uala è 
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{omposto il piaoo , sia. omogenea , almeno nella ; resistenza delle parti 
air essere staccate ; altrimenti potranno ioccedero delie altera^oni^ co-* 
me si dirà pia abbasso • 

PAOFOSIZJONB.U» 

Se un grave sarà gittata sopra un piano declive con qualche dfrezio^ 
pe obbliqua^ descrii^erà esso sopra del medesimo piano una linea curva^ 
fin tanto che la forza che lo spinge per detta direzione ^ gli si tolga 
dalle resistenze di esso piano ^ indi discenderà ^per la linea refta^ di 
cui si è parlato nella prima proposizione » ' 

Prima d^ accÌDgerini alla aimpstraj^ipne di questa proposizione ^ devo 
avvertire in primo luogo , ch^ io non parlo di piani matematici , ma 
^i piani fisici ; e CQn$^ìxenieaiente ineguali ( co^ie. parlando di ac* 

Sue, sarebbe un piano di terreno) ne' cjuali perciò si possono intendi' 
^ere delle resistenze che impediscano la velocità del mobile , e final* 
mente V estinguono : ed in secondo luogo ai dee pure intendere 9 che 
la natura del moto attuale ^ o di traslazione^ è di tal sorte, che 
non si può concepire senza intendere il mobile con qualche direzione , 
cioè senza intenaere che sia trasportato verso qualche parte 9 e con 
gualche velocità , medianta la quale sia valevole a scorrere un dato spa^ 
zìo in un dato lampo/ 

Per quello che s aspetta alle direzioni, queste o sono semplici , 
sono composte : semplici direzioni si chiamano quelle che si esercitano 
per linee rette, come sono supposte comunemente quelle delle cadu- 
te de^ gravi ; e queste sono prodotte da una , o più forze operanti per 
la retta medesima» Questo si può intendere in due maniere, o per* 
che veramente operando da se ognuna delle forze , spinga il mobile 
per detta linea; o perchè operando le forze separate per linee diver» 
se 9 quando poi si congiungoao, uniscano la propria forza in una ter- 
za linea retta , nella quale ai trovi eguale ubbidienza alP una » ed al- 
l'* altra delle direzioni delle potente motrici; ciò però non ostante si 
chiamano semplici direzioni , perchè quantunque le forze siano diver* 
se, e diversamente operanti, nuUadinieno ponno equivalere ad una 
terza forza eguale di energia a quella che si esercita nel n^obìle» 

Direzioni composte si chiamano poi quelle che sono prodotte da di* 
verse potenze operanti per diverse direzioni semplici , ma ngn con PiotL 
equabili; e perciò queste vanno a tenoinare i Ipro effetti in linee 
curve, come sono le circolari, le elittiche , le paraboliche ecMa 

Ì perchè il moto prodotto dalje senoplici potenze h Ai sua natura uni* 
orme, ed equabile; e per conseguenza non impedito, continuerebbe^, 
si eternamente , e colla direzione di prima ; pereiò ;^07f^ si può iutendere 
che una direzione si muti, se non incontri qualche impcdimeriijO, O ìM/n 
s? aggiunga di icmpo in tempo nuova forza al mobile p . 



CAprroLO VI. . ^89 

* -Supposto per esempio j^ che il mobile A (fig. aS. ) sia trasportato 
di moto equabile per la linea AB , continuerà egli a muoversi per es« 
sa indefinitamente; ma se arrivato in B, troverà il resistente CD, che 
lo impedisca di portarsi più avanti per detta linea 9 ma non gli levi 
alcuna parte della forza intrìnseca, che T obbliga a muoversi; cam- 
bierà esso direzione in BE , ma non muterà velocità , e saranno gli 
angoli GBA , VAD eguali . Questo adunque è il primo caso ^ nel qua* 
le si muta la direzione di un mobile. 

. Ne' moti composti poi , se ambedue i moti componenti sieno equa- 
bili come AB , FB (jig. 24. ) benché diversamente veloci ; e se T uno 
e V altro di essi spinga il mobile B , non prenderà esso la direzione 
BE , ne la BD, ma un^ altra terza BC, che sarà il diametro di un pa« 
ralelli^amo^ i cui lati BD.^ BE sieno le lìnee continuate de^ mod 
componenti , ed abbiano la proporzione delle velocità FB 5 AB . Che 
ae i moti non fossero equabili ambedue ^ ma o uno uniforme :, e Tal-» 
tro ritardato, accelerato; o pure Tuno accelerato» T altro ritarda* 
lo, o tutti e due accelerati, o ritardati , ma difibrmemente non pò-* 
tra il mobile scorrere per una linea retta, ma dovrà descrivere col 
suo centro delP ìmpeto una curva, nella quale, perchè ad ogni mo* 
mento si muta direzione ; perciò si dee questa intendere in oeui pun* 
to di essa curva di tal maniera , come se il mobile fosse nella linea 
tangente , che passa per lo punto medesimo ; qual tangente sarà la 
Jinea di direzione del mobile « E quindi nascono molti casi , ne^ quaU 
i mobili sono sforzati a mutare direzioni ^ o in una maniera 5 o in 
un^ altra, secondo la proporzione che hanno fra loro le potenze mo- 
venti ee« 

Quello che più importa ai è di esaminare da qual principio sieno 
derivate le prime direzioni del mobile « Io considero dunque , che qua* 
lunque forza agente non solo imprime nel mobile quella quantità di 
moto f o d* impeto che lo porta da un luogo ali* altra ^ ma in oltre 
lo determina a muoversi fer una linea determinata^ Questa forza a« 
geate 9 o è la prima causa del moto , e rispetto a questa non si può 
assegnare altra cagione della direzione del mobile , iche il di lei libe- 
rò arbitrio ; essendo stato in picena libertà del aommo Creatore il far 
muovere le materie da esso create per quelle linee ohe più gli sono 
piaciute : ovvero per fi>rza agente a intende una causa seconda, o oc- 
casionale della comunicazione de^ moti 5 e da essa s accedono le dire** 
zioni , secondo certe leggi particolari* Poiché egli è certo» che .non 
mai si moverà nn corpo , se ad esso non sarà comunicata una certa 
potenza da an altro corpo ^.o attualmente mosso, o in conato al me- 
to . Se il corpo movente sarà attualmente mosso > sarà altresì necessa- 
riamente con qualche direzione ; e perciò la regola è , che se la linea 
Tétta tirata dal punto della percossa, o della comunicoMimc dtf moti% 

ao 
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al centro àeìP impeto , o di gravità del mobile j sarà in diHttura del» 
la direzione del movente , seguiterà il mobile la medesima direzione del 
movente; ma se queste due linee faranno angolo fra loroy la direziona 
del mobile seguiterà quella linea , che connette il punto della percos^ 
sa , col centro di gravità del mobile 9 e lascierà k direzione del mo^ 
▼ente . 

Similmente ne' conati (poiché anche questi hanno eenqpre qualche 
determinazione ) a* ella sarà una sola > è necessario che il molale ob* 
hedisca alla medesima , nella maniera che si è detto di sopm ; e per* 
ciò secondo P applicazione di esso alla forza energetica , talora pren<» 
derà la medesima direzione del conato 9 e talora un' altra che sia ob« 
bliqua alla predetta : e generalmente s* appiglierà a quella che è ins^ 
gnata dalla linea tirata dal punto dell* applicazione , al centro di grò» 
vita del mobile • E finalmente y se le direzioni del conato saranno di^ 
Verse in una medesima parte , come se saranno fatte iu essa da altret* 
tante direzioni determinate (che ponno equivalere in ma certo modo 
ad un conato, o indeterminato nelle direzioni, ^ P^^ tosto determi- 
Bato ad ogn* una di esse , come succede ne' corpi niudi a causa della 
propria pressione, e de' corpL elastici per ragione della loro forza es- 
pansiva) oZZora la determinazione delle direzioni del mobile, si dee' 
tutta al difetto delle resistenze ; e ciò ( per non uscire dalla materia 
della quale trattiamo ) manifestamente apparisce 7»e* vasi pieni d' acqua p 
ne' quali da per tutto ove s'aprono fori, sboccano le acque con la di^ 
rezione de^ fori medesimi, che sono quelli che danno la fomu dell' ap* 
plicazione del mobile al conato del movente» 

Passando dalla direzione alla velocità del mobile , è d' avvertirsi 
esser questa un effetto cagionato dalla forza comunicata^ o impressa 
dal movente , ed attemperata dalla copia della matena del mobile ; 
poiché la raedeaìma forza movente farà muovere più velocemenrte un 
piccolo corpo che un grande , mancando nell' intenaione , quanto si 
perde nell' estensione • VglÒ dunque essere , che la velocità del mobi- 
le , o per difetto di forza » o per troppa abbondanza di materia sìa 
cosi piccola, che in ogni tempo sensilnle venga comunicata tutta la 
forza alle resistenze; e che perciò, perdendola in mobile^ csigga il 
foménto di nuova potenza per continuare a muoversi , come ti vede 
neUe carrozze, le quali d'ordinario, se non sono tirate da' cavalli, si 
fermano; e questa maniera di muoversi, ri chiama moto per impulso. 
Ma estendo la velocità del mobile assai grande , e tale che non possa 
tutta ad un tratto essere assorUta 9 per così dire dallo resistenze , si 
continuerà bensì il moto, ma non con la primiera velocità; la quale 
perciò sempre scemandosi , permetterà finalmente che il mobile , per* 
alata che abbia affatto la forza, si riduca alla quiete, come auccede 
9cUev palio d' anigUeriay le ^uali aBob» lontana dalla fona del fooc# 
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jliifieneiita» eoQtiBiuiQo a portarsi araoti eoa grande Teloeatà : e qua- 
tta continuazione dì moto 9 senza T aiuto di nuova forza ^ si chiama 
fatta da un impeto impresso ^ o pure moto di proiezione . Ciò suppo«. 
sto è manifesto , che i corpi che si muovono per impulso , manteugo- 
no quanto a loro 9 la diresnone deir impeUento , quale sempre è ne-* 
cessarlo 9 per così dire , cher stia loro alle spalle , per ispingerli avan- 
ti . Ma ì corpi mossi per impeto , seguitano almeno snl principio quel« 
la direzione 9 che loro vien data d^l movente , per altro poi nel prò* 
gresso sono pronti a mutarla, se o altre forze con altre direzioni, o 
le resistenze incontrate li obbligano a prenderne d' altra sorte . 

Io mi soQO esteso su questo particolare delle velocità, direzioni 
ec. de' mobili » più di quello era necessario per la dimostrazione deU 
la proposizione dì sopra enunciata; ma ciò non sarà stato affatto fuo* 
ri di proposito , posciachè la materia di questo capitolo addimanda di 
quando in quando molte delle notizie > ohe in questa occasione abbia* 
mo apportate. 

Sia dunque il piano inclinato ABDG {fig. a5. ) , sopra il quale scor* 
ra un grave E , portato dal proprio impeto per la direzione £F : e 
supponiamo che la lunghezza della strada EF, sia quella che basta a 
trovare tante resistenze , che possano distruggere V impeto di esso : 
dico che il grave ,£« supposta la direzione obbliqua EJP , descrìverà 
tioa linea curva, v. g. EG, uguale alla retta £F, ed arrivato in C, 
ti scenderà rettamente per U GH , perpendicolare alla CD, che si 
•appone la comune sezione del- piano inclinato AD, con un piano o- 
rìzzontale • 

Posciachè essendo E spinto per la linea EF dal proprio impeto ( il 
quale , abbenchè di sua natura sia atto a fare un moto equabile j nul« 
ladimeno a cagione delle resistenze del piano, converrà sìa ritardato) 
ed essendo , che nelP istesso tempo che il mobile tende verso F , la 
propria ^vità lo porta con moto accelerato verso la linea CD , per 
quello si è dimostrato nella proposizione antecedente ; perciò combi- 
nandosi un moto ritardato, ed uno accelerato nel medesimo mobile E, 
converrà ch^ esso descriva una lìnea curva , per la quale vada sempre 
accostandosi al punto F , e nello stesso tempo ancora alla linea CD ; 
e questa sarà v. g. la curva EG , la cui natura dipende dal mòdo » o 

C'oporzione del ritardamento » secondo la direzione EF , e deir acce- 
ramento secondo la direzione GH . E perchè si è supposto » che la 
lunghezza del viàggio EF, sia quella che basti per fare incontrare al 
mobile tante resistenze » che sieno sufficienti ad assorbire tutto V im* 
peto di esso ; allora parimente sarà cessato V impeto nel mobile G , 
quando egli avrà (atto per EG tanta strada, che gli abbia sommini- 
strate tante resistenze , quante ne avrebbe avute per EF ; cioè quando 
£G sarà eguale ad £f i adunque arrivato il mobile in G^ sarà distrutto 
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in esso Ogni ìmpeto precedente ; e per coilse^eilzft Ogni* dirésìone 
Terso F : restando perciò il grave privo d^ ogni altra direzione , fuor 
di qnella della propria gravità , discenderà per la linea GH • U che ec« 

COROLLARIO I. 

Quanto maggiore sarà V impeto del mobile E , e qiumto minori sor' 
ranno le resistenze del piano , e parimente quanto minore sarà la di 
lui inclinazione all'orizzonte ^ tanto più lunga sarà la linea curva EG^ 
ma minore sarà la cunntà di essa j ed al contrario. Il Galileo pre* 
scindendo da ogni sorte di resistenze 9 ha dimostrato che tale curva 
sarà una linea parabolica ': ma in caso di resistenze considerabili , gran* 
de ancora sarà la differenza da essa • 

COROLLARIO H. 

{ì) L* acqua anch* essa ( die non meno d' nn grave solido, si pnò 
muovere per impeto impresso » ed accelera i suoi moti , discendendo 
▼erso il centro de' gravi ) se entrerà a scorrere sopra d* un piano cori 
qualche direzione, ed impeto, come se dopo aver corso fra le monta» 
gne, sboccasse dalle foci di queste in una pianura , nella quale noa 
trovasse alveo alcuno 9 farà V effetto medesimo , descrivendo una linea 
curva col suo moto . Ben è vero , che per le ragioni dette di sopra al 
corollario iv. della proposizione antecedente, si farà qualche sparai* 
mento d' acqua laterale , tanto dalla parte superiore , che dall' ìnte-» 
rìore ; e questa volterassi per lìnee obblique di maggiore curvità, che 
finalmente termineranno in linee rette perpendicolari alla retta CD; 
ma V acqua sparsa dalla parte superiore della linea EG , converrà che 
ricadendo verso di essa , seguiti il di lei corso ; e al più faccia col 
suo peso in maniera, che la curvità EG si renda maggiore. 

COROLLARIO m. 

E quando la velocità della quale è dotata l'acqua corrente per la 



(i) Intendesi in questo luogo , che il piano «ia inclinato, e che l'jicqaa vi 




alla quale ci sarebbe occorso di notare qualche altra cosa per trattare pii|i accu« 
ratamente una tale materia , ma ciò ne avrebbe condotti troppo in lungo , ne per 
altro sarebbe stato di gran rilievo in ordine alla coosiderasione de' fiumi, che è 
il nostro principale assunto* 



-linea EO, Ha èastémietui escavare il piano ADi^ tale escavazione si 
-farà per detta curva- ÌLG\ e parimente quando l* acqna sia torbida j e 
la di lei forza non sia bastante per fare escavazioni , si fonnerà es^a 
V alinea d^ alluvioni per la linea predetta , ed a misura che si anderai' 
no alzando le ripe ^ $* impediranno % doli* altezza di queste V espansio^ 
ni laterali dell'acqua, (i) Ben è vero che in questo cado le ripe non 
•i alaeranno egualmente ; ma più 'si eleverà in egaal tempo quella che 
rìsguarda la parte pia alta del piano , e meno la contrapposta i la qa%^ 
le jgiunta che sìa ad una determinata altezza , può succedere che oou 
8^ alzi di vantaggio y per essere la di lei declività acquistata verso la 
parte CD, giunta a tal segno» che non permetta deposizione alcuna 
di torbida. 

GOROtLARIO IV. 

Siccome portandosi Inacqua da E verso 6, va perdendo T impeto, 
consegUc^otemeate la velocità^ così è necessario che procedendo da 
£ .verso i^ 9 si vada sempre allargando > e minori succedano V escavai 
%ioni; maf per lo contrario » impedendo le sponde dell' àlveo formato » 
r espansione delP acqua rendesi essa più vigorosa, si per non avere 
più tante resistenze da supenire come prima ; sì perchè V altezza del 
corpo di essa può sottentrare a dar fomento air impeto perduto ; e 

Serciò a misura , che maggiore succederà V incassamento del fiume 
alla parte di E , ne seguirà sempre maggiormente la formazione del- 
r alveo nelle parti più lontane verso 6 • 

COROLLARIO T. 

E perchè la forza dell' altezza dell' acqua ^ eh' è nn conato esercii 
tato per tutte le direzioni, viene ad essere determinata dal difetto 
ielle resistenze , ad una direzione paralella all' andamento delle spoi> 
de; quindi è, che V escavazione dell'alveo non solo contribuirà afor^ 
mare più presto il letto al fiume f>erso G , ma sarà cagione , che sboc^ 
cando da G l* acqua con una certa direzione y e con un impeto determi^ 
Misto , non possa essa scorrere per la linea GH ; ma la curvità si pro- 
lunghi più avanti, y. g. sino in L, accostandosi però sempre più al 



(i) Anche auando V alveo m formasse dalla forza dell' acqua per escavazion^ 
è manifesto , che la ripa che riéponde alla pane più alta dei piano dee rimanere 
più alta , e il fondo oltre la sna pendenza per lo lungo del corso del fiame dee 
pendere par traverso dalla parte più elevata del piano verso la più bassa, rima* 
nendo concava lungo la ripa meno elevata , come facilmente si può intendere , con- 
ai4etando • che da questa parte si Vùrrk il BMggior coipo d'acqua^ e vi escaverà 
con maggior fonut . ** 
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JmialeUìsniD Sì GH (i) dopo di che finalmente n ridorrii a ibrmam 
' alveo paralello a GH i e ciò a' intende aempre soppoata V unìfonBa» 
tà della reaiatenza nella materia del piano AD • 



GOROLLAIUO VI. 



E perciò è manifesto , che nell' ano 9 e neW altro cosb dslU due 
proposizioni dimastrate j l' acqua quanto in se, ha propensione di seor^ 
vere per aihei retti, ed il piÌL che sia possibile declivi « 
t 

noFoaizioNE m^ 

Se sarà una sezione di uu fiume retto, per lo quale, cioè siano le 
direzioni di tutte le parti delV acqua corrente perpendicolari al piano 
della sezione medesima; se il fiume sarà stabilito di fondo, e di sponr 
de, non potranno queste essere corrose doli* aequa, quando sia eguale 
da per tutto la resistenza della materia che componee detta sezione • . 

Queata propoaìsione è manifesta ; poiché essendo per lo aupposto le 
direzioni dell' acque perpendicolari al piano della aezione , e per conse- 
gaensa pnralelle alle sponde , non potrà mai T acqua andare a battere le 
sponde , né rettamente ^ né obbliquamente ; e perciò a causa dell' im^ 
peto non le altererà: ed essendo il fondo stabilito » non potrà esso né 
aeprìmersi , né elevarai 9 e per conseguenza non potrà ristringersi la 
sezione , né le sponde potranno allontanarsi V una dall' altra ; e perciò 

Eer tal cagione non potranno restar corrose : similmente supponendoai 
\ resistenza delle ripe equilibrata con la forza delle piene massime , a* 
irranno esse potere di conservarsi contro la medesima , e contro oen' al« 
tra minore • £ finalmente eaaendo la resistenza dell' alveo eguale per 
tutto ^ non vi è ragione alcuna, per la quale l'acqua debba corrodere 
più una sponda, che l' altra i sMà potranno esse dunque eaaere corrose 
dall' acqua • Il che ec« 

COnOLIiiABIO 

Di qui nasce , ohe % fiumi i quali hanno gli alvei in linee rettOp 



(i) Può darsi che la curvità deir alveo ai prolunghi tane* oltre, che prima di 
ViOurai alla direzione GH, o a'incoatri in un recipiente , in cui il fiume abbia il 
suo termine, o fitisaca il piano inclinato AD, per cui si supponeva scorrerete uA 
altro ne succeda in altra positura, il quale di nuovo obblighi il fiume a distor^ 
narù per altre strade , senza poter mai giugnere a prender la detta direeione ; o- 
f|uiijdi é, che le linee degli alvei de' fiumi non sempre si veggono tirate parquet 
medesimo verso, aecondo mi è. diretta la linea della. maggior oaclivicà deUa pia« 
^ure per le ^uali Gammiuauo* ^ . . y 
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non ptrnno farsi fartiiosi^ che per cagioni aecideniaU, ddlc qnali par* 
ìeremo più abbasso. 

FRCH^OSiZIOKS IT. 

Se la setione di un fiume retto sia stabilita tanto in larghezza g 
manto in profondità y e la figura di essa sia quella di un paralello^ 
franto rettangolo, sicché le sponde della medesima sianb ' perpendico^ 
lari aU* ^zzonte , non sarà mai essa alterata dal corèo aeW acqua , 
mando 'questa sia chiara ; ma se la medesima sarà torbida , o porte^ 
rà sasso , sarà altresì necessario, che le sponde si corrodano, e che nel^ 
la spione si faccia il fondo inclinato dalle sponde verso il mezzo di^ 
ossa. 

Suppongasi per escaTarione manufatta formato nii alveo ratto » U 
evi fondo sìa un piano cosi declÌTe 9 che non possa essere alterato 9 no 
•cavato dalla forza dell' acifiia o<M*rente per esso ; e siano le di ìaì 
sponde perpendicolari all' orizzonte , e di tal materia ^ che possano re» 

Sersi in detta situazione, non ostante la forza dell'acqua corrente per 
etto alveo , ma niente più ; e sia detta sezione, il rettangolo BDFC 
( fig^ 26. ) : dico in primo luogo , che se per essa correrà acqua cfaia«^ 
ra , non si dtererà di sorte alcuna . Suppoi^si cbe BG sìa la supera 
-ficìe deir af qua , il cui mezzo sìa A > e shnilmente sia il fondo della 
sezione DF orizzontale 9 ed il di lei mezzo £ ( che supponiamo stabì«* 
Bto nel senso del precedente capitolo) e diasi che fai materia della 
quale è fatto l'alveo, sia uniforme, ed uniformemente resistente, lik^ 
trodotto dnnque a correre un corpo d'acqua in questa sezione colf al- 
tezza £A 9 non 1' altererà di sorte alcuna ; perchè non potendo prò* 
fondarsi a cagione di supporsi stabilito il fondo DF ; né elevarsi per 
mancanza di materia , essendo 1' acqua chiara ; ne esegue , che in tale 
•tato durerà sempre. Similmente ^ perchè le sponde BD, GF si sup« 
pongono di tal materia , da potersi sostenere sul taglio perpendicola- 
re in proporzione della forza che le rade 5 ed essendo la larghezza 
DF stabilita; non potranno mutare rttuazione, nò essere corrose^ a« 
dunque la scalone jBDFC non potrà essere alterata di sorte alcuna • 

IKeo in secondo luogo che se 1' acqua corrente sarà torbida, sarà 
Beoessario che il fondo della sezione s'abbassi nel mezzo , s'elevi net* 
le parti laterali , e nelle parti superiori s' allai^hi . Posiachè , suppo* 
Bendosi che la fona dell' acqua sia tale , da mantenere il fondo 6 
colla forza del filone ; scostandosi questo da E verso F , perderà dì 
fsrza per l'avvicinamento alla ripa GF; e conseguentemente non po- 
trà mantenerri il fondo scavato alla profondità di E ; e perdio in E 
k forza dell' acqiui è precisamente tanta , quanto basta per impedire 
le deposizioni della materia terrea, non potrà essere somciente a far« 
lo f per esempio in H^ o molto meno in F j adunque fra E ^ od F ai' 
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d(?purrà dellh fnateria , e tanto più se ne deporrà^ quanto più i m p » * 
dita sarà la velocità deir acqua; cioè quanto più il sito aarà ¥icin<l 
alla sponda CF ; ma ciò facQO^osi , è evidente che «la sezione fifUPG 
si renderà minore , e per conseguenza converrà che la supechcie dei- 
r acqua sr elevi ; e ciò seguenda » o accrescemssi là .veLointà djsll^'óio- 
qua in E, o almeno il peso» il quale colla forza della velocità «potrà 
corrodere il fondo 5 v. g. da £ sino in £; adunque la sezione sispro* 
fondent ; posto «dunque il maggior fondo in K , col ibediesinio discot^ 
so si proverà, che' le deposizioni dovranno elevare il fondo creolo la 
ripa come KH • £ perchè T alzamento della superficie deir Sicqua . aio 
ci:esce velocità. proporzionalmente. in tutte. le parti di essa, non potrà 
la ripa CF ( la cui resistenza si suppone equilibrata con una forza mts 
nore ) resistere ad una maggiore; e per conseguenza ^iràperà, ed al- 
largherà la sezione ^ v. g. da G in 6 , formando la sponda GH di tal 
declività^ che basti a resistere al corso accresciuto deirac^ua. il 
jphe ec. t 

COROLLAltlO u 

* ■ * « 

IH qui è manifesto) che essendo uniformi le condizioni della se« 
zione dair una parte, e dair altra, sarà la figura del fondo , e della 
ripa di essa dalla parte opposta BD, eguale in tutto j e per tutto al* 
la KHG* 

COROLLARIO IL 

E perciò le sezioni naturali de^ fiumi retti avranno il fondo più gran* 
de nel mezzo, che da^ lati; disposto perciò, o in due lioee ^ che formi- 
no angolo insieme nel mezzo delia sezione, o pure in noa linea curvai 
il cui vertice sia nel mezzo delP alveo « Ma .le sponde «aranno disposte 
per lo più in una linea retta che faccia angolo coirandamento del foa« 
do della sezione. 

COROLLA-RIO III. 

Lo stesso succederà in un fiume che porti acqua chiara, purché 
esso siasi escavato V alveo rolla forza del proprio corso ; essendo che 
tanta a un dipresso , o poco maj^giore è la forza <she mi richiede per 
fare delle escavazio^i9 quanto quella che è necessaria per impedire lo 
deposizioni • 

COROLLARIO iy« 

palla predetta dimostrazione resta pure evidente, che ne^ fiumi 
retti , siccome il maggior fondo , <;osì k maggior velocità è nel mezzo 
deir alveo ; e per conseguenaa ivi è il maggior corso , o il iiloae ddU 
inacqua. 
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COROLLARIO Y. 

Snpponendosi'olie in tutte le sezioni di nn fiume diritto « sia uxu^ 
ft^rnie la** resistenza della materia, della quale è eoraposto Talve^; e. 
parimente ^ ehe ^er tutto sia uniforme il modo deir introduzione del- 
r acqua corrente neli' altre senoni j non potrà il fiume , se non per 
cause aceidentali, lasciare la primiera dirittura. 

TROPOSIZIONE ¥• 

Se P alveo di un fiume retto sarà composto di materia, la fuaìe 
disegualmente resista al corso delV acqua ; ìqì maggiormente si escave^ 
rà il fondo j dove sarà materia meno resistente j e si eleverà^ dove la 
materia sarà più tenace^ 

Sia la sezione del fiume retto ACDEB {fig* 27 •) che supponiamo 
ib prima , sia dì un fiume che abbia V alveo composto di materia 
poco uniforme 9 e perciò supponiamo ohe la parte CD sia di materia 
poco resistente 9 e la DE dì materia molto resistente: dk)o che lapar^ 
te del fondo -CD si profonderà, e la DE si eleTerà. 

Posciacfaè 6 sia 1 alteo fiotto per escaTazìone , o per deposizione ^ 
supponendo che eguale Sfìa la forza deir acqua tanto in CD , ohe ia 
DE ; e ohe in GD s$a tnhiòi^ la r^istenza del fondo, se la forza a- 
gente sópra DE è quella che precisamente impedisce le deposizioni, 
e la resistenza dì DE quella ci>e impedisce le escavazioni; non potrà 
il fondo DG resistere al prófondamento , addiiMmdando minore dodi*» 
'^ità per ostare alla separazione delle parti del terreno; supponiamo 
adunque che T escavazione siasi fatta sino in FD^ essendo adunque ili 
PD accresciuta l'altezza dell'acqua v. g. OF^ ivi eorrerà^xm maggior 
velocità di prima, e renderassi più potente a maggiormente scavare ; 
ma quando cresce la velocità deir acqua in GF, tanto scema in HI^ 
anche per essersi aocresòiuta la sezione , dì quanto ìnvporta la figura 
GFD ; adunque se la velocità primìMa in I era precisamente quanto 
bastava per impedire le deposizioni ; scemata ohe sia , non sarà pia. 
sufficiente ad impedirle, e per conseguenza &cendosene ivi, s'alzerà 
il fondò DE V. g. in DK , «ino a fbmiare la pendbB«a <^o a^ uguagli eoa 
la velocità HM ; adunque il fondo GD si abbasserà , ed il fondo DS 
si eleverà, se la resistenza di essi sarà diseguale. Il che oc. 

GOROLLARiO I. 

'Perche adunque Id teldcità delt Mqu» * màggi&t^ Pèrio U ripa 
AC di Quello sia verso la ripa EB ; corevetrà che fa resistenza della 
ripa ACa ceda alia forta d^atqìtay e ìWtMdB Wrt^M s'mll9n»a$d 

ai 
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da essai ed al contrario la ripa B£ restando più lontana dal mag^ 
gior corso del fiume; e per consegaenza ritardata la velocità deirac* 
qua , vicino ad essa si faranno delle défifisiziom ^ e la ripa B£ s'acco^ 
sterà pia verso il mezzo del fiume ^ perdendo l'alveo in ^fuesta parto 
la primiera rettitudine • ^ 

COaOLLAEIO u. 

Anzi, se la poca resistenza del fondo DG sia tale, che permetta 
V escavazione 'al pari , o piìt^ bassa del fondo D , mezzo dell* alveo , la* 
scier^ il filone il sito D , e porterassi verso F : il che tanto maggior'* 
mente contribuirà alla corrodoae della ripa AG ^ alla formaziane del- 
la spiaggia DK , ed M' avanzamento della ripa BK verso D » mezza 
dell* alveo . 

PROPOSIZIONE VI. 

Se un mobile sarà posto senz* alcuna direzione sopra d*una superfi^ 
eie inclinata, nella quale siano delle concavità continuate sino al fine 
di essa , le quali sempre s* awidmno al centro de* gravi, o pure alla 
linea, che è la comune sezione del piano orizzontale coli* inclinato ; di-* 
scenderà il mobile per esse concavità purché l* inclinazione sia tanta » 
che basti a farli superare le resistenze che sia oer incontrare. 

Sia il piano FG {fig. z8. ) inolinato , il cui iato GH 9ia la comune 
sezione di esso col piano orizzontale; e sia una concaTità^ o canale 
ABGDE più basso della superficie del piano FG» e sia tale seguita- 
mente» ed in modo che da A in E sempre più s'aTvicini alla linea 
HG : dico che un grave posto in A senza veruna direzione » discen-* 
derà per ABGDE » purché T inclinazione della linea ABGDE sia suffi«> 
cìente » aooiò il p^ve possa discendere per essa • Posciachè » essendo 
per lo supposto V inclinazione di ABGDE tale » che il grave in essa 
Dion possa sostenersi ^ ma non ostanti le resistenze dehba discendere ; 
oerto è ^ che il mobile A discenderà da A in B per AB » essendo la 
linea AB (che si può prendere sensibilmente per una retta) inclinata 
all'orizzontale HU; per Tistessa ragione essendo BG inclinata all'o- 
rizzontale potrà il mobile A , giunto che sia in B , discendere per BG 
oc* e cosi del restante ; adunque il mobile A discenderà per ABGDE « 
n che ec. 

In questo caso la celerità acquistata dal mobile per le discese AB ; 
BG ec* e la disposizione delle sponde che formano la concavità del 
sito ABG ec. ponno fare diversi effetti; perchè può essere tanta la 
velocità acquistata nella discesa da A in B » che possa fare ribalzare 
H mobile più alto di quello sia la sponda in B > la situazione della 
quale può » o permettere » o impedire il risalto di A sopra B » secon-» 
do che la linea di «ssa sponda h T angolo» o retto 9 ottuio colla 
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direzione AB ; posciachè , se V angolo mA retto » U sponda impedirà 
il ribalzo; ma se sarà ottuso, il mobile per la velocità acquistata 
riascenderà per la sponda opposta in fi ; ed aTondo egli tanto impeto 
da potere sormontare la sommità di essa , non continuerà per BC » 
ma prenderà altra strada • Ma supponendosi nella proposizione , oho 
r inclinazione di ABGDE sia tale cbe basti per fare superare al 
molale le resistenze; e non tale da accelerare il mobile considerabiK 
knente, pwciò o mancando la forza deir impeto in B, o mutata la di 
lui direzione dall'ostacolo in B^ sarà il mobile in B, o senza alcuna 
direzione ; e perciò prenderà quella cbe gF insegnerà il difetto delle 
resistenze, cioè verso BG; o se pure si troverà con qualche direzio* 
ne , sarà questa rivoltata dalla resistenza della sponda in B , lungo 
r andamento della concavità BG; e perciò descriverà il mobile la &> 
Boa ABG ea 

COROLLARIO I. 

Lo stesso, e più esattamente si dee intendere dell'acqua, la qua* 
le mercè della sua fluidità , è più facile a muoversi ^ ed a rivoltarsi 
in qualsisia direzione; ed a cagione della sua gravità, è proutissima 
a scegliere quelle strade, per le quali può scorrere più Brevemente 
verso il centro de' gravi ; e perciò essendo in A dell* acqua senza al^ 
tra direzione, che quella che le suggerisce lo sforzo della gravità^ 
necessariamente dovrà discendere anch* essa per la concavità seguita 
ABGDE {jig* a9« ) . Vero è , cbe essendosi in B accelerata di moto ( il 
che le è più iacile cbe se fosse un corpo solido) se troverà discesa 
che sia per AB , la sponda opposta inclinata alla verticale DB , se^ 
€ondo la misura dell' angolo DBM , potrà scorrere qualche poco al^ 

V insù sopra di BM » ma se V aecelertunento non sarà tale da fare rJbaJ^ 
uare V acqua sino alla sommità della sponda M , sarà necessario « 
ch'ella tomi a discendere, per esempio per JBllBG^ e perciò ritornata 
iis B > seguiti il corso della conca/vita BG ec» 

COROLLARIO TU 

I 

Se tale sarà la velocità per AB> che, paragonata all' inclinazione di 
AB ifig^ a8.) ed alla resistenza della materia , /?oi^a escavare; formerassi 

V aheo al corso dell* aequa per la tortuosità predetta, e la concoidtà si 
farà maggiore • Vero è, cbe se le sponde saranno composte 4i materia 
che possa essere corrosa, non si stabilirà l' alveo , precisamente secon^^ 
do u tipo della concaoità ABGDE , ma solo a un dipresso ; potendosi 
per la troppa strettezza delle tortuosità , formare delle corrosioni ne' 
concavi , e delle alluvioni ne' convessi di esse > come si dirà a sna 
kiogo. 
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'OÓROLLARIO ni. ' 

» E qnestft è la ragione per la quale le rotte de* fiumi > sul principio » 
^d in tempo che le acque hanno dell* impeto y seguitano per gualche^ 
spazio la direzione di esso; ma estinto ch'egli sia, cominciano a cor^ 
Ter e ne* luoghi più bassi y e trovando qualche concavità seguita', pren* 
dono il corso per es^a , facendo alluvioni ne' luogbi^ ne' quali l'acquar 
torbida perde il moto ; ed escavando in quelli ne' quali cauaerva » a^ 
acquista tanta velocità > che basti a portar via la terra • 

COaOLLAEIO IV» 

1! siceonìe lasciando correre una rotta di fiume y comincia essa sn« 
luto (parte coti' esca vazioni^ parte colle alluvioni » secondo la dispo^ 
aizione diversa del piano, per lo quale scorre) ad operare per ior« 
marsi l'alveo: così se un fiume, uscendo dalle montagne entrerà in 
nna pianura , per la quale sia obbligato a prender corso , per portarsi 
al mare^ ed in essa vicino allo sbocco, si trovi qualche cavità conti^ 
nuata , che possa , almeno in parte » servirli d* ali?eo ; seguiterà esso 
per quella il suo corso : ma se la medesima concoidtà non sarà conti^ 
nuata, dopo riempitala di adequa , trasfonderà quella che soprasuer^ 
wà per la campagna , allagando all' intorno sino a trovare ùiv altra ; 
e cosi seguitamente 9 sintantoché ne troiai una che bibbia esito, o non 
trovandone di sorte alcuna y o non a misura del • bisogno coprìrassi 
d'acqua tutta la pianura, al termine della quale ^ o troverassi qualche 
insigne declività (e per essa scorrendo l'acqua, formerassi l'alvea, 
per escavazione, nella maniera detta nella prima proposizione) epuro 
incamminandosi l'acque verso quella parte dove troveranno lo sfogo ^ 
abbandoneranno negli altri luoghi la campagna allagata^ e (proporzio* 
nato che sia l'alveo, in qualche maniera, all'acqua corrente) resterà 
quella affatto asciutta < In ^questo caso la rettitudine ^ o tortnosità del* 
^ I alveo si dee a' supposti della prima , seconda , e sesta proposizione , 
cioè alla diversa caduta della campagna verso la parte dello sfogo > 
all' impeto precedentemente concepito con qualche determinata dire- 
zione, ed alle concavità continuate della campagna: condizioni, che 
ponno avervi parte , ora unite , ora separate , dimanierachè non se ne 
può dare regola veruna . Che se al termine della campagna si trovas* 
«e r acqua del mare, o d'un lago, sarebbe necessario che ivi si for- 
masse una palude , o laguna ; e finalmente , se la campagna fosse tut- 
ta chiusa all'intorno^ dimanierachè l'acqua per uscirne dovesse ele- 
varsi consìderabilmente di superficie , dovrebbe in tal caso formarsi 
Ali Iago, il quale' avesse l'emissario in un sito il più basso di tutti 
quelli che circondano detta pianura i e quindi uscirebbe l'acqua del 
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fiume, «e pure per meati sotterranei > noo frodaste luogo alPitte^ta» 

Srìma di elevarsi alP altezza necessaria ; o pure 9 se non cessasse V in« 
usso di quella copia d' acqua > che si richiede a riempire tutta la 
concavità * 

PROPosizioim vu. 

• Se uu fimmey o retto ^ o tortuose che corre con insigne velocità^ 
inconirerà un resistente^ perderà Vticqua qualche grado della veìoci* 
tà primiera; ed elevandosi ^ si formerà un conato^ atto a spingere il 
corso dei-fiume dalla parfé opposta del resistente* 

Neil' antedetta proposizione abbiamo supposto che Tacqua corren* 
te non abbia alcuna direzione , ne ifnpeto veruno j difFerente da quel* 
lo che è proprio della gravità; ma in questa noi suppomamo che Tao 
qua corrente abMa acquistato qualche impeto , e direzione che possa 
apingerla per qualche linea diversa da quella che preùderebbe l'acqua 
senza di esssa; ed in ciò si comprendono due casi,, che giornalmente 
s' osservano ne' fiumi : pmchè alcuni di questi sono cosi languidi di 
moto, che senza dare quasi niun tormenta alle ripe» seguitano quel* 
la strada , che loro è mostrata dall' escavazione delr alveo > come sono 
le acque che corrono con poca caduta , e poca altezza di corpo ^ die 
è il caso della proposizione antecedente ; eà altri corrono con tao* 
t' impeto > che incontrando un resistente, fimno molto sfoi%o per su«> 
perarIo> ed abbatterlo » come sono i finmi che hanno , o gran cadu** 
ta , o grande altezza viva di acqua : e questa è il caso della proposi* 
zione presente.. 

Sia dunque l'alveo ABGD {fig. 3o.) quello di un fiume di tal na* 
tura y che corra da A rerso B , con ìmpeto , e direzione paralella 
alle Sponde AB, CD, (i) ed arrivato in B, incontri il resistente BE.: 
dico che l'acqua in BE si eleverà > e spingerà il corso del fiume ver* 
to O^ ovvero M, ec^ 

Poiché essendo il resistente BE capace di ricevere in se » e comu« 
nicare a* corpi vicini qualche parte dell* impeto dell'acqua corrente 
da A in B; egli è certo che incontrandosi il fiume colle direzioni 
AB, GUy lE nel resistente BE, quanto d'impeto comunicherà a que* 
•to» tanto ne perderà esso; rallentata peci6 la velocità dell'acqua. 



(i) Benché fautore non abbia specificato cosa alcuna in ordin» alla positura 
del resistente di cui paria, nulladimeno dal contesto disila sua dhnostraeìone , 
e dalla fi^ra a cui cpiesta si rìferìéce , ablMsiaiiaa «i seerge intendeni da lui per 
resistente un riparo nkamifTacia attaecate ad «na dell» npe del fiume, il ^aie tao 
eia con essa ,, e colla direaron» del fiume uu amalo oicilso , o afanen» aen acuto 
dalla parte superiore, e che tale sia il suo intendimenti si conferma da ciò che 
^pcessamenté dice nel $1 Iht0rHO dopo il coroH* S»^ di (juesu 7.* proposizione. 
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conYeni -che fUA tùn imnora vdodtà, e sopraTraiiendoiie dell' ahnt 
che si elevi • Suppongasi adunque^ che T altezza del risistente BE^ 
sia SF5 e ebe T altezza dell'acqua non impeiiita fosse per essere BP , 
e deir impedita BF : e perchè T altezza rfi produce in B. maggioce 
velocità^ accrescendosi FB» si riparerà la relocità perduta in B; ma 
essendo la velocità nata dall'altezza dell'acqua, figlia di nn conato j 
che pBÀ prodarre le direzioni verso tutte le parti , a le produce ter- 
so quella^ nella quale fono minori le resistenze; perciò T altezza BF^ 
rivolterà il £umo verso quella parte, alla quale mancheranno lo resi* 
stenze , cioè lo scosterà dal resistente BE v# ^. verso O , M • Ma qua 
restano da considerarsi due cose : la prima si è , che si suppone per 
virtù del resistente B£ levata una parte dell' impeto , ma non tutto ; 
perciò r acqua portata per la direzione AB^ sarà rihattuta per la BO» 
la cni direzione sia tale , che faccia l' angolo * di riflessione prosaiiDa« 
mente eguale a quello dell' incidenza : e similmente V acqua portata 
per GH sarà rivoltata in HM, ec» 11 sec^do punto al quale si de» 
riflettere è , ohe quando le direzioni AB , GH , lE ec. non s' impe-» 
discono Tona T altra, veramente sono paralelle; ma quando la dire-* 
zione V. g. AB è rivoltata in BO» allora BO viene impedita dalle al* 
tre direzioni GH, lE ec. Quindi è, che l'acqua B ribattuta per BO^ 
arrivata che sia in R, troverà un altra forza, e direzione Gn^ dalla 
quale sarà spinta , e perciò dovrà ablnindonare la linea RO , e volger* 
si per un'altra che sia diametro di nu paralellogramo , i cui lati ab->^ 
hiano la proporzione delle forze, o degli impeti GR, BR , come si 
è spiegato alla proposizione seconda • Supponiamo dunque , che l^ 

I proporzione delle forze BR , GR , sia quella di RS ad RU ; adunque 
'acqua eh' è nettunio R, si volterà per la linea RT ; e di nuovo 
arrivata in T^ perchè ivi si combinerà con la direzione ST, non pò-» 
tra seguitare la RT, o la ST, ma 4lovrà portarsi per un'altra che 
stia di mezzo fra le medesime; e perciò considerando le combinazio-* 
ni che si fanno d'nna linea riflessa con tutte le direzioni paralelle 
GR , I£ ec« non potrà fiirsi la riflessione da B in O ; ma per la atra* 
da V. g. BRT ec* , di nuovo si porterà verso il resistente BE • Sd 
però si metteranno a conto tutte le riflessioni fatte da' ponti tra B» 
ed £ , colle loro direzioni , e potenze , e si combineranno con le pa-^ 
ralelle tra AB , lE , e le loro potenze , si formerà dal corso dell' ac- 
qua una linea , la quale in B sarà più lontana d«lla linea BE , ma in 
E più vicina: e la ragione si è, che le direzioni AB^ CR, hanno mi« 
nor impeto per essere assai vicine alla ripa ; e la lE molto maggioro 
ver essere più vicina al mezzo ; ed al conirario le riflc^ssioni in B, ed. 
H , si fanno più vigorosamente per Msere meno impedite dalie com* 
binazioni delle direzioni paralelle, che verso E, e perciò tnagpore 
sarà la riflessione in B 9 che in fij tal linea può essere rett4» o 



CAPITOLO vt; iSS 

éinTa y secondò la j[>roporzioiìe colia quale si accreseono le potenze » 
procedendo da B verso E ; ma per lo pia sarà curva > attesa la tìgo* 
rosa uniformità che si richiede nelle proporzioni, e ne' moti, acciò 
tal linea sia retta « Saranno adunque dal resistente BE rivoltate tutte 
le direzioni paralelle y verso la sponda CD ; e conseguentemente in* 
tersecando esse tutte le altre paralelle , che non incontrano il resi* 
stente B£ » faranno loro cambiare direzione , e voltare contro la ripa 
D} la quale sarà corrosa iJ" per essere battuta dalle diretioai mutate ^ 
e rese più vigorose dall'alzamento dell'acqua lunga BE, il cui cona« 
to non potendo agire contro il resistente » ne contro il corso del 
fiume, darà maggior impeto all'acqua ner la direzione B£» o per 
quella che risulterà, al corso del fiume daUe cause sopra dette 5 a.^ per» 
ebè ristringendosi tutto il corso dell'acqua in DE, dovrà questa eie* 
Tarsi; e per conseguenza resa più veloce si profonderà, e si aliar- 
gherà l' alveo dalla parte di D , nella quale si suppone minore la hre*-^ 
fiatenza* 

COROhLABIO u 

£ perchè secondo la combinazione delle forze ohe si trovano neV* 
le direzioni paralelle , è nelle riflesse , il corso dell' acqua più , o 
meno si scosta dal resistente BE ; perciò , se le seconde avranno alle 
prime una proporzioDe insensilnle , si prenderà dall' acqua un cor- 
ao paralelle , o radente il resistente BE ; e perciò quando le acque 
corrono con poca velocità, accomodano il loro corso alle linee degV inp^ 
fedimentij e delle sponde • 

COROLLARIO H» 

Ed al contrario y quanto più la detta proposizione si accosterà aU 
la proporzione di egualità ^ tanto più si allontanerà il corso delV ao^ 
qua dal resistente . 

COAOLLARIO m» 

Similmente perchè la eorrosìone della ripa opposta al resistente si 
fa in parte dalle direzioni mutate dell'acqua che vanno a batterla; 
perciò quanto più Vangelo di esse con la ripa s^ accosterà all'angolo 
retto , tasUo più danno ella ne riceverà ; e perciò ha molto luogo per 
fare questo efietto, l'inclinazione dell'angolo che fa il resistente col^ 
le direaìaiii paralelle del fiume • 

COROLLARIO rV« 

Vxjc U stossa xa^ionoà caaondQ causa deUa corroiione de&a ripa CI> 
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r angustia della seaione» o il ristriiigimento dell' a)yeo in DE; ed et* 
aendo fatto tal ristriagimeiito dal |)orUrii B£ dentro il cono del fin-» 
me , perciò quanta mmggiarmente jì allungherà il resistente verso il 
filone dell'acqua, tanto più la ripa opposta sarà corrosa j o rende* 
rossi tortuoso V €Uveo* 

COfiOLLABlO 7* 

Sebliette fuanto metw e veloce il corso deW acqua per le finefe , % 
direzioni ptaalelle ^ tanto piii a* accosta la di Ini dire2Ìoiie mutata a 
quella del resistente y e perciò si • dirige a battere con angolo maggio- 
re la ripa opposta ; ad ogni modo perchè tale ^direzaone sì fa senza 
molt' impeto 5 non può rivoltare con tnolta efficacia ^ verso la sponda 
CD ^ le direzioni deW acqua non impedite deU resistente^ che non vale 
per questa cagione a fare molto effetto , il quale in tal caso $ quasi 
tutto si dee attendere dal ristringimento della sezione ; e conseguen-» 
temente per la regola degli opposti , quanto pia veloce sarà il fiume ^ 
e quanto più il resistente ributterà il corso delV acqaa , cioè quanto 
meno d'impeto assumerà in se medesimo, tanto maggiore succederà 
la' corrosione della ripa 'appasta • E perciò ne* la^orieri che si fanno 
per rivoltare il corjo de* fiumi , si dee considerare fra le altre co^ 
se la robustezza de* medesimi , la direzione che hanne- paragonata al 
corso del fiume 9 la velocità di questo, e la lunghezza del riparo, per 
pptere in qualche maniera presagire la qualità dell* effetto j oh* è per 
succedere. 

(i) Intorno alla direzione del resistente BE, sarebbe molto da Aì^ 
scorrere 9 e richiederebbesi un intero trattato;, tante possono essere 



,* (i) Oltre le diversità che «i ponno considerai* ne*- ripari, e ne* loro eiVnti a ri» 
gnardo degli angoli che essi fanno colla corrente del finine tanto nel piano oriz-A 
zòntale , ò paralello al fóndo., quanto ne' piani verxLcali paralelli Me ripe ^ dello 
quaii sole diversità prende l'autore a trattare ne' seguenti 'Corollarj) altre ponn<f 
nascere dalla diversa situazione , *e penéensa ^1 fóano superiore^ o dal lùglio di 
essi rijMri rispetto al fondo del fiume^ altre dalla Agura rettilinea^ o curva della 
base eie' medesimi , Altre da quella delte sesiooi rette alla l>a«e ddi <pielU faccia 
che essi presentano all'acqua, altre dalla materia più o meno «edente ^ o rèsis» 
stente , di cui sono composti , ^Ure dalla struttura , e legamento delle loro parti , 
altre da altre cagwni; e però con gran ragione ha égli détto, che tale argomen- 
to rie hicdereWh» iin incero trattato^ e lo stesso Jia diciiìarato più sotto nel J. Prì^ 
ma di levar manOy profiestajado Ji non aver toeeata, che leggermente tal oiatfria, 
nella quale in fatti non poco ha lasciato da desiderare. Ciò che reade |ffè dfflì* 
cile questa dottrina de' ripa)'i è che ^ciascuna delle diversità addotte può avero 
le sue particolarijspezioni, non pure in ordine alla maggiore^ jo minor impressio*^ 
ne, che possa ìslt l'acqua nel riparo, ma anco in ordine alle alluvioni, o alle 
corrosioni cfie po&sono seguire o, superiormente , o inferiormente al medesimo » 
quandi^ il ^ume sia torbido , dai che foò dipendere * che il luMei^» Mt» sale nesca 



CARTOLO TI* lS5 

fe 8i lei diversità • Parlando però generalmeiite 9 ii poNeiio eensiderfr» 
re sei dìfierenze , tre deUe quali riagwfdaiio ¥ angiolo ^ che il mede- 
•imo resistente fa orizzontalmente colla corrente del fiame i e le al<- 
tre tre mguardano F angolo £itto colla medesima corrente 9. ma verti- 
ealmente « Quanto agU angoli orizzontali , questi 9 o pottno essere ret* 
ti 9 come quello che fa rD {fig. iu) colle direzioni panlelle CD» 
6F9 o Acuto ^ come GDH^ o ottuso» come CDI. Quanto a quest^ ul- 
timo 9 di ^ ai è veduto éiò dh^egK sia per operare ; onde resta da 
considerare brerememe quale aia per essere T effetto degU altn due 
FD, DH} e quanto ad FD a . 

OOBOLLAMO .TI. 

. Si deduce da qnest^ ultima propeéizione 9 che le riflessioni si iarau* 
Bo aM' <»pposto delle direzioni GD 9 G¥ ^ e che M^emàm il fiume velsce p 
e stabile il résisttmim .J>F \fig. 3a.>y conterrà ^ht. le riflessmni oppastm 
alle direzioni j finalmente Js equilibrino ^ sl^acùuu si renda stagnante 
dentro l'angolo GOF 9 quanto cioè, per esempio 9 prende» il triango- 
Jo KDF; dico il triangolo KDF 9. perchè maggiori saranno le riflessio- 
ni yicino la ripa CD^ che lontano da essa; e ciò per più raponi: 

■ ■■ ■ ■ / ^1 ■ ■ • p 

in fatti più o meno atto a reaifltere -di quello, ohe farebbe^ in rìgnai^o Ma sole 
oonsideraziono delle direzioni^ o «ia degli angoli^ ma preduca maggìom, o mino^ 
fo jMne&cio deviando piik^ o meno il corso dell'acqua verso la sponda 4>ppostat . 
Tuttavia per quello almeno che «guarda la proporzione delle forze 9 o impres- 
aioni che loffirono dall'acqua i ripari, «eoondo i diversi angoli orizzontali ne* 
quali essi sono inclinati alla corrente del fiume (considerando le dette tmpresuo-> 
jii come percosse istantanee , aenza aver riguardo alle riflesiiont Jelle linee del* 
l'acqua, che debbono aeguire nelP incontrare che fanno lo «tesso riparo, il che 
furba grandemente le loro azioni per la resistenza che fanno , e che acambievoU 
asente ricevono le linee dirette ^ e le riflesse ) si può iredere quello che ne ha di» 
aaostrato il d. abate Grandi nella proposiz. 4' 9 ® nelle «eguenti del libro a del 
jnovimento delle acque, e quel di più, che poi iia aoggi unto nelle proposizioni 
45 « e 46 in ordine alla figura orizzontale, più o meno atta a resistere, potendo^ 
«i dalla aua dottrina ricavare utilissimi ayTertimentì , per giudicare d^li cffetd 
de' ripari, e per V<^scegliere in pratica più nna^ che un'altra forma « E apecial* 
mente giova aapere ( ciò che egli mostra ne' luoghi accennati ) che data la lun* 

I^hezza dei riparo rettilineo » e la velocità dell'acqua, le iinpressioni che qjiesta 
a sul riparo, sono come i quadrati de' sioi delle inclinavoni di esso colla cor« 
rente^ data i' inclinatone, e hr velocità, jono come le lun^diezze ; e data la lun« 

Jhezza, e T inclinazioiie , sono come i quadrati delle velocità, dalle quali ragioni 
ebitamente composte ne risultano le impressioni per ratti i casi possibili , avveiw 
tendo tuttavia che queste fanno altro effetto in ordine allo scalzare il riparo» se* 
condo che 1' angolo dalla parte euperiore è ottuso, o acuto ^ ancorché abbia il 
medesimo aino , come ivi distesamente si spiega • Lo stèsso argomento Ìia preso ad 
illuiitrare sopra i medesimi fondamenti il. sig. Tommaso Narducci dottMuno pa* 
trizio Luocheae nella parte 'io del tiip libro aapra la^ SMua delle «^ue cortoiiUm 
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prima, "pfrrehè'ìl ttnsiente DF è più robatto ordìnariniaiite truoq^ 



tfUa ripa, ebe kmtano da etM^ ^ poroìi^ toglie meno d^mipeto all'ac- 
qua , e la tibatta itoti pia vigore . Secondo ,. perche V acqoa GD è me-^ 
so Toloce 9 come iimedita «tdlo- stwegaméuta colla spooda ^ e percià 
jneno resiste alle rinessioni r onde è , che maggior proporzione può a- 
yen la forza ribattuta alla diretta verso D» che ycibo F.. Terzo, per^ 
che elcTandios» Inacqua per la resistenza DF y e facendo» nn canata in« 
dinato^ alle direzioni parakUe a GF , potranisa le direzioni composte ^ 
prese vieina al reiistente > incontrar» nuoTament^ V opposizione dei" 
medesimo , e prendere con ciò nuova occasiono: di tinitt^Dare : cosa 
che non potrà succedere, facendosi più lontana dal resìstente DF 
la composizione delle direzìmit; penmès supposto, che tal direziono 
composta sia quella che con la sponda faccia V angola FKD , sarà 
KF la prima che non troverà opponakiio^ e perciò» tutte V' altre tra' 
K, oD, essendo» imnedite ,. readetanno T aequa, se non affitto» su** 
goante, ahnenò rìtarcuiia; e perciò ne seguirà Veff^ttQ della de^asisio^ 
ne della' torbida dentro ii triangolo KDf «. 

caftROiXARia vru' 

.. Pfir^ secondo la diversa Jgrza del resistente DF,. e secondo la di'- 
%ers€L velocità della corrente ,, sarà V angolo FKP,. oraj^iì^ acuta, ora 
fiù ottuso} e la linea ILF ora retta. y ora concava}, pendio egli à 
cerio ,' che se' il resistente FD, a'oedeiiido, o» in altra maniera,, per^. 
metterà il corso sinoj ift L ; a so la forza dell» direzione GL sarà tan* 
to grande, che commensurata alfa, resistenza che fai DF, possa giù- 
gnere sino in L ^.^sarà V acqua resa stagnante soTamente dentro il trioni^ 
golO' LDF minore' dei' pnma^. e consegaenteménta minore sarà la de* 
posizione dèlia torbida. R finalmente , ^e DF permettesse il corso sima 

?se medesimo, senza fare* veruna riflessione , it conato s* eserciterei^ 
e per la medesima direzione DF^ nia questo caso è assai difficile dsL 
èttccedere ;. 

coRoiXARia vm;. 

Qtiindr è chìSiTO r. citte i ripari' che: secondano il corsa del fiume* 
Iona n^eno atti a cagionare delle alluiviom ^ avanti di, se 9 di quello sior 
■A ^i opposti ad angolo' retta at .corso- del medesiauy; e perciò restar* 
no m un quasv continuo tormento» che; ricevono dalla corrente , che 
tempre coopera? alla loro demolizione ; vero- è, che^ tali ripati, retti 
al corso, der fiume ricbtedona Unto maggiore robustezza, quanto è 
jn^ggio^'Q^ la forza della percossa rieevuta m! angoli riatti', che obbli- 
yù i .0 pocciòr un vantaggia viaft. comj^eiwtta. con iw dJlsayantaiggltt ì 



ricercasi il giiuRtio delP architetto , u smpere Me^ierB eeemdo- h 
ifccasioni, gueUo che sia per riMsdrejik profittevole • 

JCOUOIXARIO ix* 

Dì qui è manifesta la ragione del diverso modo che si pratica itt 
diversi luoghi;, per riparare jsUe corroswai 4le^ fiumi; iiFede«d[osì''ch^ 
altri ado2xraii0 .resistente robuste, per ostare «alla corrente ^ iiltri A 
-conteniaBo «dt piccioli ripari^ che faciljfaente •cedono «al oorso^ «altri li 
ilirìgoiio in^^ medoV*Altri ìa nn altro : potendo essere tntt^ le poet» 
deiie maniere utili 9 aecondò la divarsìlÀ de' casi; poiché •chi nsa dà 
iare i ripaii con frasche d'arbori Hesaibili, che ponno «radscani nel 
fondo ) ha ragione di praticar qneato modO', o in fiumi di poco tcIo^ 
cfe corso, «e torbidi, a' >^ptli ogni picciolo resistent<e hasta per &r 
deporre Ja. torbida.; o in inani di corso molto veloce^ ohe /non ^oUe* 
rano ^cMidi ostacoli^ ne'^uali Ja ilcseibilità.del resistente ^se^ve^^ a non 
dar pena al fondamento ddi riparo; e a poco A poco puè fare q«ello 
che non Èurebibe nn ostacolo più xÀgido , contro il quale operando ga* 
gliardamente ia corrente^ facumenxe lo «velierebbe : ed in questo ^ca^ 
•o quello, cbe si l«va alla brevità del tempo. , s' aggiunge alla sicurezza 
dell' opera ; ma n richiede maggiore , e più lunga T attenzione eX mani 
tenimentO:» e protrazione del riparo. Ghi.ha^uoni &ndi» a buone 

rude , per assodare i ripari , e chi sa fabbjùosfJi di tale atrnttnra ^ 
una porte cono(m:a alla robustezza dell'altra, può intraprendere 
dì farU grandi , e molto resistenti ; ma v^eda di non 'ingannarsi in 
proporzionarli alla corrente del fiume. Opera più sicuramente > m^i 
con minane efietto, chi seconda 00!. ripari in qualche modo il «carso 
dell'acqua, ma v' è. bisogno di una contìnua vigilanaa per conservar'» 
)i: ed al contrario con più efieUO', ma con minore sicurezza ,. ciii li 
spinge ortogonali alla corrente^ poiché <piaiido questi si sono fortifi- 
cati colle alluvioni da una parte 9 e dair altra, non è soggetta al tor«» 
mento dell'jaequa altra parte di -esso, che la più lontana alla iipa« 

In questo, oaao vti de6 però avvertire ,. ohe essendo più veloce Tao^ 
qua per GF, che per CD, ed essendo trattenuta, e ristagnata; può 
darsi il caso, come molte volte si dà, che l'acqua più sì elevi in F, 
che in D , e che perciò dividendo il suo corso , una parte si porti 
verso la punta dri riparo F , ed un'altra verso D, 3uct>edeBda ciò, 
ai £u*à un vortioo dentro il triangolo FDK^ <;he impedirà la dejposizio* 
ne della torbida ^.anai potrà corrodere la ripa LD; ma sarà facile il 
rimediarvi, ae il riparo OF joi^u sì. spiii^er«> tutto infuna volta contro 
4a eoirente ^ ma a pocoia poco.; e lo sjl lasc^vanno fs^re le alluvioni 
l^rima di prolungarlo più avanti, ]asciai)4o sempre. 1)4 oto di ^ esito al 
iiaji^nelU j^rttoJKF».chie no9 poasa lare, (jiirza cousiderah^le centro 
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41 ripav»9.ne eagiimare Tortiee di momenfo in KDF^ ad ayTertendo 
d^ incastrare il riparo ne|Ia ripa tanto , che oorrodendosi essa qualche 
poco 9 non possa il fiome troYare sfogo dalla parte di essa, e prende- 
re in mezzo il layoro. 

GOROLIÀRIO X» 

Bla se » ripari saranno opposti ad angolo acuto atta corrente^ come 
FDy egli è eerto » che battendo T acqua in FD {fig. 33.) p6r U dire- 
sdone GF , sarà essa ribattuta ]nFK,elaHI,inIL^e che arrivan- 
do alla ripa y di naoTo sarà riflessa in KM y LN » le quali direzioni , 
e riflessioni combinate con altre y faranno passare le direzioni rette 
dell'acqua in un vortice, che impedirà le deposizioni, e corroderà la 
ripa CD . Il corso però del fiume non potrà farsi , che secondo la di* 
rezione EF, per la ragioi» detta di sopra > snj^stala resistenza della 
ripa ED. Vero è che tali vortici non potranno estendersi alla punta 
deW angolo D ; ma essendo le loro linee circolari, o spirali^ solo si fa^ 
ranno in quel tratto del triangolo EFD, che sarà comune al circolo i 
o spirale predetta , che necessariamente dovrà toccare il riparo FD , 
e la ripa £D in due punti » che saranno i luoghi ne' quali» e Tuno, 
e l'altra patiranno maggiori danni ; quindi è y che se questi luoghi sa- 
ranno maggiormente fortificati y tanto che resistano, almeno sin che la 
ripa opposta sia corrosa; allora abbandonando Inacqua il corso verso 
r ostacolo FD» si scemerà o si toglierà la forza del vortice y è suo^ 
cederà V alluvione dentro il triangolo EFD. In questo particoiàre, si 
dee ancora avvertire, che se Vangelo FDE sarà molto acato, più 
dalla di lui punta D si scosterà il i^ortice, ma per lo contrario dovrà 
molto prolungarsi il riparo y aceioochè faccia, effetto sensibile nella 
corrosione della ripa opposta . Io però non sarei mai autore di ante^ 
porre» in parità di circostanze, questi ultimi ripari agli ortogonali: 
perchè quando anche erualmente operassero, quanto a se, e gl'uni, 
e gli altri ; i retti , però in eguale lunghezza ^ rispingono sempre più 
la corrente verao la ripa opposta, e danno occasione di operare alla 
seconda cagione predetta , cbe e l' angustia della sezione • 

COROLLARIO XU 

Rispetto air angolo fiitto da' ripari sul piano verticale, colla cor- 
rente de' fiumi , non è da dubitare che la direzione del riparo a lungo 
della corrente non sia la migliore. Per più chiara spiegazione di ciò, 
t'avverta, che può darsi cbe il riparo riceva la corrente Ab*{fig. 9^ \ 
ad angoli retti, come BD, o ad angolo acuto, come BG, o ad^ango^ 
lo ottuso come BE . Intendasi prima il resistente GB ad angolo acuto 
eon ta corrente: in questo ctfso egli è evidente» che la d^rezion^del 



Mftiltente ribétitern Im corrente deW acqua ^^er$a U forido^ come pec 
Gì y quella ohe ¥iene per la. direziooe U& ec. la quale spiata dalk 
coirente AI , e daUe altre tra HG ^ AI paralelle inftienie » e combinar 
ta con esse, opererà per la direzione oLbliqua FB^ e perciò roderà il 
fondo Ì7i B; e se il riparo non sarà piantato ben profondamente » po« 
tra scalaarlo» e portarlo via* Lo stesso succederà^ abbenchè meno ^ 
all'acqua ribattuta dal resistente BD, la. quale sebbene sarà riflessa 
con direzione opposta ad HX» nulladimeno, per virtà della medesima 
jdirezione> sarà (uvisa> parte verso !>, parte verso B; e perciò in B 
succederà rescavazione del terreno , obe potrà togliere il fondamento 
al resistente BD, e conseguentemente si^ellerlo* Ma U ripara BE, per- 
chè ribatte la forza deli^ acqua air insù, non potrà essere scalzato nel 
fondamento ; e per conseguenza, se avrà forza bastante da non rom^ 
persi per lo corso dell'acqua, sussisterà,, anzi rincalzandosi a causa 
delle alluvioni , che si fiiranno al di lui piede p si renderà sempre pia 
forte , e pia resistente » 

COROLLARIO XIL 

Non solo il resistente BE rivolterà la corrente verso la ripa oppo^ 
sta D , ma essendo cagione che s' impedisca il moto dell' acqua nel 
triangolo XBE (fig^ 3o. ) 9 necessariamente dovrà farsi in detto triar^ 
golo delf alluvione ; e perciò sarà il resistente rincalzato al di die^ 
tro di terra : ciò però s' iotende , ogni volta che il resistente abbia 
tanta altezza , quanto basta per non essere sormontato dal fiume j 9 
che r acqua vi si porti di rigurgito > girando attorno ad £^ edeqoili* 
brandosi con quella che corre al disotto del resistente ; altrimenti , se 
l'acqua potrà sormontarlo, e se vi sia considerabile differenza tra^l 
liveuo della di lei superfitde di sopra , e di sotto dal resistente, co* 
me se detta differenza fosse £P y dovendo l'acqua cadere daVinV^ 
scannerebbe il fondo del fiume verso B, ed. ivi impedirebbe V alluvione, 
la q^uale però potrebbe manifestarsi poco pia Ipntano . Quando però 
l' acqua di sopruy e di sotto da BE y fosse qaaH nel medesimo lii^ello^ 
o almeno nella medeùma lìnea , che il restante della superficie de| 
fiume y db non dovrebbe succedere , ma sèlo la deposizione della mar 
teria terrea • Questo effetto non solo è proprio de* resiatenti indi* 
nati alla córrente ^ idr ancbe> degli altri yvOi ratti, o eoatrapposti ' alla 
medesima. 9 e perciò bisogna amertire, qualfi sia la matura de' fiumi, 
ehniro de' quali si fabbricano i ripari; poiché se essi avranno le pie- 
me subitanee, .0 la velocità grande , o il pelidio del fonda considera* 
bile; consìdefabìle anche sarà hi predetta diffbréilaa de* livdli» dèll4 
quale non dovrà tenersi contp ne |5umi dj poco corso, di fondo pia.^ 
no , e che (burino jnoltQ tempo in pojirtare la .piena aX suo maggior 
colmo* . . * • '■ • ^ * -•''.' •• 
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.. PiiDM di levar mano •dalla H^onédenowae degli efibttì de* ripaffi 
^ch' i«'ini fuxugfo .di ik>xi «aver toccati » tcke Jeggermeate , e per di^ 
gresèwte, non egaendo 'questo il mio principal »^neìn qu<eito trattato) 
lio.Jioa veglio jaaciare di motivare idcuiii punti aeQetMarj in questa 
* materia^ U primo di essi è, c^e quanto pia alto .è un riparo^ tanto 
.riesce sgU fiù debole '^ non solo per le ina^^orì .spinta' ^iie xiceve 
dairacqna, quanto per ragione .d^lla Jeta^ l' ìippooiochio <L«yBa ^uéle 
ai de^ intendere nel punto , nel <{uale qnello sorge dal tenseno-; * :^ 
chùj desumendoti la direzione df fiumi dalUi direzione del fUone 5 <• 
questa seguitando regolarmente la maggiore profondità dell alveo y jche 
può essere cagionata dalV asàone de* ripari anche bassi j perciò il pm 
delle volte poco , o nulla serve il fabbricarli molto Mlti^ 3/ Che si dee 
aoere riflesso alle cause produtrici delle corrosioni ; perchè la rimozio- 
ne di esse alle yplte .serve molto pia ^che tatti i ripari del mondo j^ 
^ frequentemejLtc «accede » 4}he Sa spontanea «cessazione delle anedesi- 
me 9 perchè non ayyertita, dà un gran credito ^ iienchè non imenta- 
to^ ad un'opera male intesa, e peggio eseguita; quindi è 9 che chiun- 

2 uè rinvenira le vere cagioni degli effetti perniciosi che accadono ne* 
umi, potrà m^te Tolte ^con poco di ^jpesa, e fatica ottenere Tintene 
to desiderato 4 e jerva per regpla .universale ^ .che sempre più sicuro 
•sarà il rimediare alle jcause , che l* ostare ali* effetto ^^ 4*^ ^^'^ ^^ ^^ 
-scegliere tal luogo al riparo y che possa superare non essere superato 
dal cor^o dell* acquai jche possa fare l* effetto desiderato y, je darli 

Jruella direzione , che piii richiederanno le circostanze. 5,** Che ^ua^ 
unque riparo /obbligato M^ soggiacere all'impeto dtlV acqua j richiede 
una contimia vigilanza ^ e precauzione tanto in conservarlo ^ quanto in 
ripararla r^^^ porla il bisogno i altrimenti jessendo l'azione dell' ac* 
«q^.eonlinua .(aita perciò a vincere coUa lunghezza del .tempo qualsia 
^ia itacelo ).&cilmenJ;e verrà il ^caso, ishe il riparo sia danneggiato» 
ed allom hssogna limetterlo , qoaAdp per altro se ne trovi buon e£» 
fette i altrimenti può «darsi, «La. demolito il riparo, e indebolito per^ 
fiìò li ibndo 4el fiume » il dannp .ila esso ricevuto resti maggiore d^ 
|wìma. .. . ; ..•il- ■„»•» ,*••'■... 

(i)'JV(s'. medesinwìwppostiiKdeWapropoàumm ^antecédenU, se U 



yassa 



(i) Dalla eon8Ìd*(a2iotie ^Aé' ripkiri Skiiiiciaii ^elM xemkHfio -al > «M||io dtlk^Asqan 
la 1 -a^ior^. .a. quella xie0Uìaltn^oktac«>U) che «pponen^osi al mediisimft jporto jiq«l 




Ispe^^em, èU«r alleiamo ascennate nelP atinocaairotie piecedeacir iti Ardine' a ^»?«^*# 
fode qiù ansgia pofrél)bc atsx luogo un itttsr^ trai;M9« 
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resistente sarà' composto di parti àmnmyibiU , e di tanta altezza eh^ 
possa soitenere r effetto che si dirày sarà essa corroso inegualmente ^ 
e formerà una concavità ^ te^ cui direzioni spingeranna il corsa deli* ac^ 
qua alla parte opposta « 

Intendasi nuov»n^nt& it fiame ABGI> {fig\ iS-)^ ài cui tutte b 
direzioni siano paratelie ad ÀB> o CX>; e che correndo da G in D, 
incontri il redstente DK composto di parti amBHvribili , come: sareb^ 
be una sponda di terreno tante* alta , che non possa- essere* sormontata 
daU^ acqua i dico che detta sponda non petra sussistere nella situazio<* 
ne DE 9, ma corrodendosi» si ridurrà in torma di una linea curv:a ▼. g» 
DF6 r dalle direzioni della quale, sarà rivoltata^ la corrente » versa ht 
sponda AB.* 

Posciachò essendo il moto^ per le direzioni paralelTe, impedito mag^-^ 
giormente, quanto più le linee di esse sono Ticino, alla sponda,' sarà 
r im{>eto pei? G£> piinore y cha per H£ ; ed essendo DE in linea retta , 
sarsfnnii^ tutti ^li angoli fatti idklle linee di - direzioiie «on essa egna«> 
|i ; e perciò maggiore sarà fo sforzo^ deiraofutf per la dvrejsìoa» HE , 
ebe per la GDj ed in: oltre^ esaenda b. sponda DE. ìrertir it suo «Iti* 
mo* termi ne^.(^ come non fortificata^ dall^unkney e rincalzamento delle 
parti .vicine^ meno» risistente. in^ E> cbe- inJX;.>nHiggìore per r uno e 
pei: Taltro capa, sarà l'efietto^ in ejj^al tempo» in fi> che in D; «e 
perniò in E. «i farà t maggìoce' corrosienei ohe^ iia D ; e perchè ^silniM 
fifiVtti sempire più si diminuiscono ,. quaAto^ più ofcUiqno'^è* T angelo 
éeir imidenza ;, acctescendosi sempre pim V* obbliqifiià $^V aocrwoefsl 
della corrosione, e diminuendosi rintpeto per la direnooe ^KI^ (i^) fi4 
Mettente si arrìTcrà ad un angolo KID così acuto- ^. che la resistenza 
Bata dair adesione delle jiartL del terreoor,. sarà bastante a pareggiare 
la fòrza delFacqua ; e perciò la ripa si stabilirà in DI inclinata alla 
uesmiirr JX^ Q«iì<kU> -è^ -cb' eqm¥aleBdo essa ad-uir r esis t ente e oinpo » 
ito di parti non ammovibili ,. comincierà a ribattere la corrente: \ef$o 
là ripa opposta AB {per la proposizione antecedente l p 'CQa9e*guénìeT 
toénte &ra voltare qualche poco la erezione LM ,. yerso la medesima 

gionda. AB; {2} ma perchè voltata questa direzione*, come in LOP ,. 
rà colla sponda un angolo minore di LMD ; perciò essendo questa 
bittuta ad angdlo (iu obbliquo ^ resterà eoa maggiore possanza ^ por 



. (i) In questo discorto la direzione KI si dee intendere, coti ▼i<^ina alla ri pai 
CU {, a cui è paralella ), che; la porzione delia ripa covroM , e- stabilita in ID y an« 
covché* curra si possa sensibilmente, riguardare, cornea retta ^< e l' angolo» KID^- com^ 
settilinea.»* ..!.•.••• ^ . . .., 

00 Qaì per K angoli» LMD^y che jf* nustilineo' s£ vuoi infendere l** angolo* recti« 
Snua,^ ciia.fa la direzione* JaM colla direzione Mlf. uvifero- MF dalla sponda cor-» 
IP^a. liei punta AI> cici^ 1^* ^gpla della ifetta. ML colla» tangente della; crnva GMD 
sai iHUito ìl^ 
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teaistere^ir impeto della direzione LM, se bene etto tia qnalcbe po- 
co ma^iore di quello della direzione KI ; e perciò r angolo LMD sa*- 
rà qoalclie poco maggiore delFangolo KlDi (i^ al quale in fine ^cìoe 
quando la sponda aia ^iabUita in Pj san usuale Taneolo OPN« NeUa 
stessa maniera ai dimostrerà <ibe T angolo NFM dovrà «ssere maggiore 
deir angolo LUI ec. ma «io essendo » non potrà la linea DFG «ssere 
retta; perobè la linaa retta fit angoli eguali con Cutte le direzioni 
paralellej adunque earii una curva , le cui tangenti iacciano aempre 
angolo magare colle direzioni , più lontane alla aponda CD^ ìàoò 
una curva concava ^ la cui ^specie dipende dalla diversa proporzione ^ 
cbe ba T impeto delF acqua alla resistenza del terreno^ dei quale ò 
composta la sponda ; poicbe se maggiore earà la resistenza in I , con 
maggior forza ancora aarà riflessa 1 aCqua da I , cbe unita eolia dire« 
zione susseguente, farà ai cbe resti battuta più obbliquamente la 
Iponda ; e per consej^enza meno :sia ella corrosa » ende resti V an* 

f;olo LMI tanto maggiore « Secondo la proporzione adunque eoUa qua^ 
e creaoeranno gU angoli £itti dalle direzioni paraleUe eoUe^ tangenti 
della curva i>F6, «arà ell^, 4^ di una apeaae, o di un^ altra. Restft 
da provarai , che detta curvità DFG spingerà V acqua alla ripa op<^ 
posta;, ma eia è evidente 9 perobè correndo ancbe T acqua sul tipo 
di una linea curva cbe le fa aponda ^ viene a mutare ad ogni pun* 
to direzione) cbe -ò quella delle tsngenri di essa; ed essendo tutte 
qneste inclinate alla apoada CD 9 prolungate cbe alano, anderauno a 
tagliare la ripa AB ; e per conseguenza verrà ad essere indirizzata 
r acqua verso di essa • 11 cbe ec - 



(i) Il punto P ehe ia «queau Bgura è timato dentro la «orTa della sponda 
corrosa GMD ai wuol intendere «alla periferia della detta «curTa «ra M, a F, a 
al detto punto dee terminare la linea OP , che rappresenta una linea d' acqua di* 
stornata dalla jua direzione liOM per ia xeHeasione di alta fatu nella .sponda 

Tralascio altre annotaaioni a quesM dimostranone , *cho -noti lia forse tutta Vop 
vìdenztt desiderabile.. Vi sarebbe 4>ltre di ciò da considerare IVeffetto delle corro- 
sioni , e ia loro «urratura ne* piani verticali ., o sia nelle seatoni dello ripe «ono* 
se perpendicolati al /ondo 'del fiume, non. .arendpli iVautore 4H>naidera€i^ -che ne* 
piani orÌKKoncali, o |iaralelii al foudo^ ma la materia é inviluppata 4IÌ canea dif* 
ncultày e tante aono le .supiiosisioni, «clìo conviene assumere per una aale inda^i^ 
ne , che è difficile traxume se non .«in una 4;erta gentiralixià di poeo Jiso nella pra« 
tica. Veg^asi nniladimeno criò cbe con molta acutezza ne iscrisse il sic. Bernardi* 
no Zendniù matematico ideila Serenissima Repubblica -di Venezia netta disserta-* 
«ione pubblicata sopra- questo 4UKoiiionto noli' articolo 3 del toaio nt dal giornali 
de' letterati d'Italia pa^. iod« . . . ' - 
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COROLLARIO I» 

Da questa proposizione apparisce , clie le corrosioni de* fiumi ^ ar* 
Hvate che siano a formarsi la curvità » che richiede la combinazione 
delle cause y e delle circostante iton crescono di piu^ ma sono lasciate 
dal corso delP acqua le ripe intatte egualmente ^ come, se fossero para-' 
Ielle fra di loro, ed alle direzioni del fiume; é 8U questa ragione 
é' appoggia la forma praticata dagli architetti ferraresi nel ripararsi 
dalle corrosioni del Pò grande, che è di ritirarsi addietro colle argi- 
nature 9 e solamente di difendersi dagli effetti delle corrosioni , cioè 
dalle innondazioni con nuoTÌ argini , ma non mai di ostare alle cause 
che producono la corrosione • 

COROLLARIO IT. 

Perchè la forza delle direzioni , unita a quella delle riflessioni ^ fa 
accrescere V impeto ; perciò è evidente la eausa , per la quale il filo^ 
ne si tiene più vicino alla ripa nelle corrosioniy che ne* siti retti del fiu» 
me; perche, cioè V acqua resa più yeloce, meno patisce dalla vicinan- 
za della ripa* E similmente si manifesta la cagione, per la quale il 
filone nel principio della corrosione , meno a' accosta alla ripa corro- 
sa, di quello faccia più a basso; posciachè non solo unite le forze di 
più direzioni, e di più riflessioni in G, che in M, rendono V acqua 
più veloce , ma anco perchè le direzioni più violente , come H6 , spinr 
gono la corrente più vicino alla ripa in 6, che in M. 

COROLLARIO m. 

Perciò nelle corrosioni non istàbilite , maggiore sarà il tormento deU 
la ripa in quella parte di essa, alla quale più s* accosta il, filone 
(questo sito sia chiamato vertice della corrosione) ma nelle stabilite sa^ 
rà eguale per tutto; e perciò in quelle corrosioni, nelle quali il filone 
si porta sempre più a basso , succedono delle alluvioni nelle parti sur 
perioriy e delle corrosioni nelle inferiori* 

COROLLARIO IV. 

E perchè i fiumi quando sono più larghi, tanto sono più atti a 
portare il {vertice della corrosione più lontano dal principio di essa; 
perciò ne* fiumi maggiori , le corrosioni prendono maggior giro , ed oc- 
cupano più terreno , internandosi nelle campagne ; e conseguentemen* 
te i fiumi più grandi hanno meno frequenti le tortuosità ; 

a3 
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COROLLARIO T. 

Ed essendo ohe nel vertice della corrosione s* unisce il maggior 
impeto del fiume , operante per nna direzione determinata , eh* è la 
tangente del vertice; ed incontrandosi da lì in giù le direzioni para- 
Ielle sempre più languide , e le rìfletaioni più vigorose, perciò il 
filone dovrà scostarsi dalla ripa corrosa sempre maggiormente ; e ciò 
serve a fare ribattere la corrente verso la parte opposta j con angolo 
meno obbliquo. 

COROLLARIO VI. 

Dal che ne segue , che facendosi dentro d^ un fiume , disteso in li" 
. nea retta y per qualche causa accidentale, la corrosione ^ v^ g. della 
ripa destra y dovrà seguirne, una eguale ^ o poco minore nella sinistra , 
e questa ne cagionerà un* altra nella destra ec* E perciò i fiumi , per 
ordinario y si vedono correre dentro alvei composti di parti , o tronchi 
retti y inclinati V una ali* altro j ed uniti negli angoli con linee curve j 
che sono le formate dalle corrosioni* 

COROLLARIO Vn. 

E perchè posta la medesima resistenza nelle ripe, le corrosioni 
•ncceaono tanto maggiori, quanto più ì fiumi sono veloci, e serven- 
do al corso la rettitudine per renderlo più veloce : quindi è , che suo 
cedono maggiori quelle corrosioni y che sono imboccate nella parte sur 
periore , da' tronchi retti del fiume medesimo, per ti quali , cioè, il fiw 
me abbia potuta prendere quella velocità di accelerauone , che gli è 
permessa dalle sue condizioni; e qua cade la considerazione di tutte 
quelle cause , che poMono rendere più veloce il corso d' un fiume • 

COROLLARIO Vni» 

Similmente perchè supposta la medesima velocità d' un fiume , tan- 
to più opera eiIa in corrodere la ripa, quanto più questa se le oppo- 
ne rettamente ; perciò maggiori succederanno le corrosioni y quanto me* 
no ottusi saranno gli angoli y formati dalle direzioni del medesimo fiur 
me colla situazione della ripa dalla parte inferiore • 

COROLLARIO IX^ 

Per una simile ragione pih facilmente cederà una ripa arenosa^ che 
una cretosa; e perciò secondo la diversità della resistenza delle ripe 
maggiori, o minori si faranno le corrosioni ^ 
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COROLLARIO X. 

Essendo cBe nelle corrosioni sempre , per lo meno^ si ritarda nota^ 
burnente la velocità deW accelerazione acquistata per lo pendio del" 
V alveo; perciò se un fiume retto incontrerà la resistenza d' una ripa, 
V. g. se AB {fig. 30. ) incoiitrerà BO col farli rpvoùfarè il corso in dG, 
farà la corrosione in B; ma potrà darsi il caso che ribattuta V acqua 
in G^ non potendo per BG rendersi nuovamente tanto veloce , quauto 
per AB ; e per conseguenza percotendo G con farza minore di quella , 
con che ha prima percossa la sponda B , non faccia ivi tanta corrosio^^ 
ne p e per conseguenza sia la corrente ribattuta in D ad angolo più ob^ 
bliquOy e cosi successivamente; dal che ne può avvenire, che dopo al-. 
cune battute , e ribattute , trovando T alveo FG retto , di nuovo s' iu« 
^dìrìezì il corso dell' acqua per esso« 

COROLLARIO XL 

A questi ultimi corollar] , si dee avere riflesso ne' tagli che si fan* 
no per raddirizzare il corso a^ fiumi ; uèlle quali operazioni si dee av- 
Tertìre per regola i/ d\ imboccare y coir incile del taglio il filone del 
fiume y altrimenti o egli non vi entrerà , o entrandovi dì nuovo si fa-. 
rà tortuoso. 2.* Di mandare lo sbocco del medesimo taglio guanto si può 
a seconda del filone delle tortuosità susseguenti y se non si voeliouo fa- 
re cambiare al fiume i siti delle corrosioni inferiori , il più delle vol- 
te con grave danno. 3.^ Che quando non sia possibile ottenere quesf ul'^ 
tima condizione , si dee fare il taglio in due linee , che facciano fra 
loro un angolo il più che sia possibile ottuso • 4*^ ^^^ quando non rie^ 
sca di ottenere una buona imboccatura del filone superiore nel taglio ^ 
è necessario di sforzarlo ad entrarvi con qualche lavoriero fatto nel- 
V alluvione opposta'alla corrosione; o pure con traversare la corrente» 
almeno in parte , con buone palificate • 5.^- Che quando la caduta del 
taglio fosse assai grande in proporzione di quella che avesse il fiume 
per le tortuosità y potrebbe questa supplire in qualche parte al difetto 
della buona imboccatura ec* 

COROLLARIO XH. 

Alle cose predette si dee anco riflettere y in destinare il luogo agli 
argini che si fanno y o ad uno de' tagli predetti y o ad un nuovo al^ 
veo di fiume; perchè in ciò succedono errori infiniti, fabbricandosi 
alle volte argini in certi siti, che sono dovuti alle corrosioni ^ le qua- 
li necessariamente sono per accadere , se non sul principio y almeno 
quando tutta V acqua del fiume si porterà a correre per gli alvei 
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arginati : ed io potrei addurne qui molti aaempj j se non istimasdi me- 
glio di 3tar lontano dal condannare le operazioni degli altri ^ 

PROPOSIZIONE ix« 

Se in una palude, lago, laguna ec. entrerà un fiume torbido; ivi 
deponendo la materia terrea, la eleverà di fondo , e si formerà V al^ 
veo dentro di essa, in mézzo alle proprie alluK?iom , prendendo quella 
strada cfie li sarà insegnata dalla direnane della foce > dalle resistei^ 
ze che troverà , e dalV esito , se vi sia del lago j o della palude ec. 

Che un fiume d^ acqua torbida^ entrando v. g. in una palude > per-> 
da il moto , è manifesto per esperienza , e per ragione ; siccome è iuor 
di dubbio , che perdendo^ T agitazione nelle acque torbide succeda- 
no delle alluvioni : resta solo da sfue^te in qual, maniera possa un 
fiume con esse formarsi 1' alveo , e quali siano le cagioni che concola 
rono a determinare il sito di esso • 

Sia dunque il fiume ABC (fig. 37. ) che entri nella palude GDEFG ; 
e sìa in G lo sbocco del fiume , la cui ultima direzione sia BG ; e sia 
in E V emissario^ essa "palude : dico che per determinare il sito al 
fiume da G in E , concorrono la direzione oG 9 il sito di E , e gP im- 
pedimenti che di quando in quando incontra il corso deir acqua nella 
palude. Fosciachò egli è certo, che dovendo T acqua nel tronco dello 
sbocco, BC avere qualche velocità ; ed eguale , se non maggiore altezza 
di superficie in B ^ che in G ; dovrà il semplice conato dell acqua della 
palude in G , cedere alla velocità del moto attuale per BG ; adunque 
V acqua non solo correrà dentro l* alveo BG , ma prolungherà per qual^ 
che spazio il suo corsa dentro della palude v^ g^ da dfino in H, sem- 
pre però indebolendosi , sino a perdere ogni moto sensibile .. Suppo- 
niamo che ciò succeda in H; actunque Tacqua entrando torbida , sarà 
poi resa stagnante per tutta la palude» fuor che nel sito GH; e (i) 
perciò lateralmente a GH deporrà la torbida y e succederanno delle 
alluvioni , le quali colla lora altezza » chiuderanno un sito lasciato bas- 
so da G in H > e per questo continaerassi il corso del fiume • Miàguar* 
dando dunque la sola direzione BG, dovrà tal principio d* alveo di* 
stendersi in una linea retta GH,^ e continuarsi sempre la medesima , 
elevandosi maggiormente le sponde laterali , sino a sopravvanzare la 
superficie dell acqua della palude» costringendo con ciò il fiume a 

(i) Cioè a dire chiuderanno quel sito» sopra cui ner aver a^uto corso T acqua, 
non sarà seguita taata alluvione ,. quanu nelle parti laterali al detto corso , e per- 
ciò sarà restato più basso. Vedi in questa materia della formazione degli alvei de* 
fiumi entro le paludi , ciò che si dirà pili sotto nel capo i3 , e specialmente nella 
annotazione 3. 
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» 

eontinuaTe il suo corso per un alveo nuovo y ed a proluHgare lo sboó^ 
co déntro la palude sempre a dirittura «. 

Ma se qualche cosa si opponesse al moto dell' acqua per la diretto* 
ne GH , come erbe » ari)ori ec. ( che sooo assai famigliari ali» paludi ) 
o soffii di venti y o correnti d' altre acque » abbenche occulte > ed in- 
sensibili ; come per esempio ^ se dentro d' una palude piena di un cai>» 
neto » o di erbe , fosse aperta una strada senza impedimento come 
CI , allora perchè la direzione per BG , uscita T acqua dallo sbocca G ^ 
sejppre s' illanguidisce > farebbe bene il fiume qualche sforzo per ispin^ 
gersi in GH » e sul princìpio ne prenderebbe per qualche picciolo spa* 
zio la. linea ; ma finalmente vinto dalle resistenze ^ sarebbe obbligato a 
prendere a un dipresso la stradi^ meno impedita per Gì» Lo stesso 
succederebbe » se nella direzione GH s' incontrasse qualche resistente 
valevole a rivoltarla ad altra parte, e per far ciò non si richiedereb^ 
be gran forza > pur che esso resistesse più delle parti vicino ; perchè 
in tal caso V impeto in gran parte perduto , facihnente indirizzerebbesi 
ad altra parte . E da questo principio nascono i molti rivoli , o riga- 
gnoli , ne quali si dividono i fiumi > che mettono la foce nelle paludi 
di poco fondo • 

£ considerabile in (piesto caso un^ altra sorte di resistenza ^ che 
nasce dall' inegualità del fondo della palude , la quale sebbene sul 
princìpio nulla opera 9 nel progresso però cagiona un impedimento 
maggiore di ogni altro . Poiché supposto che il maggior fondo sia in 
GHKLE , egli è certo 9 che facendosi deposizioni eguali in que^ siti 
ne' quali P acqua egualmente stagna, ed è egualmente torbida, neces- 
sariamente dovrà succedere , che ne' siti laterali a' fondi continuati 
CHKLE , dovranno le alluvioni elevarsi pia presto sopra la superficie 
della palude, che nel mezzo; e conseguentemente formeranno come 
un alveo , dentro il quale dovrà il fiume prendere il suo corso ; e per* 
ciò molte volte i fiumi che hanno esito nelle paludi ^ e lagune > segui" 
tono nel formarsi che fanno V alveo dentro le proprie alluvioni^ la 
via delle maggiori profondità dir esse paludi • Per la stessa ragione 
operano tutte le cause che fanno una strada y o più aperta y e spedii 
ta, o più bassa d'un' altra > come sono^ oltre le tagliate deir erbe, 
qualche picciola escavazione ; e la via tenuta da' navicelli nel passare 
da un luogo all'altro» perchè in tali siti» l'acqua posta come in equi- 
librio» seguita la via delle minori resistenze* 

Finalmente supposto che la palude ec. non possa avere altro sfogo 
die i/2 E^ è maniteS'to che Z^ acqua portata dal fiume in essa, dovrà 
avere corso considerabile m E > e che non potendo il fiume avere sfogo 
in altra parte ^ finalmente bisognerà ( quando anche dovesse prima cir* 
cuire tutta la palude ) che arrivi al luogo dove comincia il corso 
dell' acqua che esce per E ^ col quale combinandosi quello del fiume 



|68 DELLA NATURA DB* FIUMI. 

^incamndnerà a quella parte medesima. Egli è dnnqne dimostrato, che 
le tortuosità^ o simiosità de* fiumi , i quali si formano V alveo colla 
alluvioni y d^bono la loro situazione , parte alle direzioni dello sboo 
co del fimne inalveato ; parte alle resistenze trovate dentro la palude , 
e parte al sito dell' emissario della medesima • Il che ec. 

Non 8i dee però credere , come pure si è accennato di sopra , che 
tal fiume inalveandosi , seguiti con un ramo solo , una sola direzione ; 
anzi piuttosto secondo la diversità delle cause vicino allo shocco, si 
dovrà dividere in moltissimi rami , divisi anch^ essi in altri minori, i 
quali a poco a poco saranno lasciati dal fiume , e serrati colle alluvio* 
ni 3 a misura della forza che prenderà per uno di essi il più fiicile , 
e meno impedito ; dimodoché rare volte succede , che si mantengano 
più rami insigni , se il fiume non ha , o notahile abbondanza d ac- 

2 Ila, o ne' rami diversi uu certo equilibrio di condizioni, non cosi 
Cile da succedere. 
Ecco dunque da quante cause può provenire , che i fiumi si fac* 
ciano tortuosi , e come avvenga , cne tali si mantengano : succede ora 
da esaminarsi quali siano gli effetti di essi, e quali quelli de' fiumi 
retti; ma prima è d'avvertire, che i fiumi i quali corrono in ghiara 
difficilmente ponno mantenere la rettitùdine : perchè spingendo essi 
sregolatamente , e con moto lento le ghiare , molte volte le ammas-» 
•ano , e le lasciano al cessare della piena nel mezzo del proprio cor* 
so : ond' è che facendosi dossi , sforzano questi la corrente a voltarsi da 
quel Iato , ove trovando qualche volta materia poco resistente in tem- 
po di acqua bassa, può profondare un nuovo alveo, e fare come una 
chiamata alla piena sopravveniente. Di qui anche nascono la moltipli- 
cita de' rami che hanno i medesimi fiumi in ghiara , le isole che dal- 
la divisione, e riunione di detti rami derivano ; (i) ed inoltre la con- 
tinua variazione del letto » e del filone , osservandosi ad ogni piena , in 



(i) Fra le conferenze che trageono seco le perpetue, e mutabili tortuosità 
degli alvei de* fiumi che portano ghiaie, e sassi una si è il raccorciamento , o il 
prolungamento , che in virtù di taU mutazioni va succedendo delle loro linee , eoa 
che dee necessariamente andar connesso V abbassamento , e T aleamento del loro 
1 cto nel tratto superiore; la qual differenza d'altezza può essere assai notabile, 
p r poco che la linea predetta si sia raccorciata, o allungata, attesa la graa 
pendenza che hanno i fiumi , ove portano sì fatte materie . 

Quindi si spiega, come in tali siti si veggano alle volte grandissime piagge, o 
greti ricoperti, anzi composti di sassi, e in tal quantità, e situazione, che maoì«- 
iestamente fa scorgere non essere stati colà «balzati (come talvolta succede) ma 
depostivi dalle fiumane , e per conseguenza soverchiati allora dalle medesime , i 
quali ciò non ostante sopravvanzano di qualche piede sopra la superficie delift 
maggiori escrescenze, contuttoché ninna manifattura sia «tata fatta nel fiume, 
per cui tali spiagge dovessero limanere più alte ^ di quel che eran« , q[uaudo egH 
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ciò qualche notabile mutazione • Quindi ò ancora la larghezza aopraln 
boncfante degli alvei ghìarosi , e la poca sicurezza che si ha da^ ripa- 
ri fabbricati per difesa delle ripe ; e conseguentemente il poco frutto 
che sì ricava da^ mezzi , che si adoprano per mutarli di eorso , ed 
•obbligarli a correre, quanto più si possa rettamente ; potendosi dire che 
i fiumi in siti simili^ siano quasi indomabili , o almeno richiedano u- 
na più che ordinaria vigilanza , ed assistenza per essere mantenuti in 
dovere ; e ciò è sempre tanto più vero , quanto le ghiare , o sassi so- 
no più copiosi 9 e più grandi di mole • Al contrario i fiumi che corro- 
no in sabbia^ sono molto pia maneggiabili 9 per la quasi. intera uuifoiv 
mità della materia, delia quale viene composto V alveo; e perciò es- 
sendo diritti y facilmente si conservano y e le loro botte più agevolmen* 
te si difendono; e mantenendosi il corso quasi sempre nel luogo me- 
deaimo y non hanno bisogno di tanta larghezza di letto ; onde in molti 
casi è facile di mutare loro Y alveo , o con cavi proporzionati , o con 
ripari ben intesi ; o con accrescimento di caduta, o con maggiore fa- 
cilità di sfogo ; regolandosi in questi casi la maggiore , o minore faci- 
lità dalla considerazione della velocità del corso dell^ acqua ; dalla di* 
rezione , ed impeto in essa impresso ; dalla situazione della ripa ec. 

Passando ora agli effetti de fiumi retti , e tortuosi , facilmente si 
ponno quelli dedurre da ciò che abbiamo fin ora detto. £ prima (1) 
i fiumi retti mantengono più scai^ato il loro letto , i tortuosi meno : e 
la ragione si è , perchè essendo la linea retta tirata dal principio al 
fine del fiume la più corta, ed essendo la caduta proporzionata alla 
lunghezza del corso ; ne segue che conservando lo stesso alveo la mede<- 
sima declività, debba essere più alto il fondo nel principio del fiume 



. le produsse colle sue alluvioni • In tal caso se si osserverà ii fiume nelle parti in- 
feriori si vedrà aver fatto la natura , ciò che 1' arte nen ha fatto , cangiandone il 
corso col farli abbandonare qualche svolta, per cui già si aggirava, e coIPabbre-> 
viame in tal modo la linea come per un taglio naturale . Al contrario se in si- 
mili tratti sassosi si vedessero le piene cominciare a riuscir molto più alte , di 
quello che solevano , senza che però altra manifesta cagione vi concorresse , si po- 
trebbe aspettar di trovare, Che nelle parti inferiori il fiume stesso si fosse deviato 
dalla primiera sua strada per prenderne alcun' altra più tortuosa . Qualche cosa di 
simile può anco avvenire ne* fiumi che portano pura sabbia senza ghiaia , ma 
allora ne è sì facile, che i cangiamenti naturalmente seguiti in lunghezza siano' 
molto grandi, né a tali cangiamenti può corrispondere molto notabil divario nel- 
lo stato del fondo superiore , per essere le pendenze de' fiumi arenosi molto mi^ 
nori^ di quello che sieno ne' tratti sassosi. 

(i) Questo solo vantaggio che hanno i fiumi retti sopra i tortuosi, e che l'au- 
tore prova nel seguente $. ( non mettendo né pure in conto il riuscire il retto più 
veloce del tortuoso a cagione delle minori resistenze) parmi di tal momento 9 che 
ben si possa contrapporre a qualunque altro vantaggio possa essere addotto a fa- 
fcuTQ deUa tortuosità degli alvei« 
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tortuoso* clie del retto, quando nelP uno e nell^ altro ai trovi la me- 
desima distanza de' termini • 

Per esempio ^ supponiamo ehe V orìgine d^ un fiume sia distante 
in lìnea retta dalla foce del medesimo cento miglia, e richieda un 
piede di caduta per miglio ; certo è adunque , che tutta la caduta ne- 
cessaria da questo fiume , sarà di cento piedi ; e tanta dovrà essere l' e- 
levazione del principio di esso sopra il fondo della sua foce, qualun- 
que volta abbia esso il corso per detta linea retta . Ma se il medesimo 
colle sue tortuosità si allungasse la strada, sino a cento cinquanta mi- 
glia, altrettanti piedi vorrebbe egli di caduta ( tralascio di considera-' 
re in questo luoffo la difierenza, eh' è tra un fiume retto, e un tor- 
tuoso, la quale fa che il primo a cagione delle minori resistenze riesca 
più veloce , e meno declive del secondo ) e perciò dovrebbe il princi- 
pio del fiume essere più alto , che nel caso precedente ; il che è vero 
anche di tutti i siti del fiume , paragonando la loro distanza dalla -foce 
per la linea retta, e per la curva; quindi è che desumendosi la profon- 
dità del fiume dalla distanza del di lui fondo dal piano della campagna, 
se la caduta di questa sopra il fondo dello sbocco j sarà maggiore di 
quella ch^ è dovuta al fondo del fiume ^ necessariamente correrà que^ 
sto incassato nel terreno ; e tanta sarà la profondità , quanta la diffe^ 
rema tra la caduta maggiore della campagna ^ e la minore del fondo 
del fiume . E perchè la caduta de' fiumi , tanto fassi maggiore , quan- 
to è più lunga la linea del loro corso ; però può darsi il caso che un 
fiume correndo rettamente al suo termine , abbia il suo fondo assai baS" 
so sotto il piano della campagna; ma facendosi tortuoso , e per conse^ 
guenza elevandosi ^ abbia bisogno di argini per essere trattenuto , che 
non innondi • Il paragone della caduta della campagna con quella eh' ò 
necessaria al fiume , fa anche conoscere quale sìa la causa , che alcu- 
ni fiumi camminino per fondi elevati sopra il piano dei terreno conti- 
guo ; che altri corrano afiPatto incassati dentro la campagna , e eh' altri 
si profondino di soverchio dentro le viscere di essa ; la medesima 
comparazione può portarci anche alla cognizione de' rimedj opportu- 
ni , per impedire la nociva elevazione del fondo de' fiumi , e le estre- 
me loro profondità • Ne^ fiumi però che hanno il fondo orizzontale , la 
rettitudine^ o tortuosità degli alvei ^ non contribuisce cosa alcuna al 
maggiore , o minore proforidamento ; ma la sola copia dell' acqua , che 
quanto è maggiore, mantiene più basso il fondo del proprio letto: la 
caduta si della campagna epera qualche cosa, paragonata alla eadente 
del pelo del fiume ; perchè se la caduta del terreno sarà maggiore di 

rlla che tira seco la declività della cadente del pelo d* acqua nel^ 
nassime piene , non vi sarà bisogno d* argini al fiume ; e perchè 
anche in questo caso, la linea più lunga ricerca maggiore caduta, 
può essere che la tortuosità induca una necessità d^ arginature , ohe 
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forsi non si avrMe, sè il fiume camminasse retto; (i) la tortuosità 
dimqne in questo caso , potrà ben fare elevare il pelo deW acqua ^ raa 
non il fondo delV alveo • 

Le altre proprietà de' fiumi retti sono , che essi carne sì è dimo- 
Btràto, conservano il loro maggior fondo nel mezzo deir alveo y restan- 
do le dtre parti in ciascheduna sezione omologamente disposte ^ e per- 
ciò non si scaTa il loro fondo più in un luogo , che nelP altro : non 
si fa alcun gorgo , o inegualità di letto che accidentalmente , e sta- 
lolita che sia la loro larghezza, non alterano la situazione delle pro- 
prie ripe , le quali perciò non fanno altra forza ^ che di sostenere V al-^ 
tezza deir acqua nella medesima nimùerji , che farebbero se fosse sta^ 
gnante j, cioè in proporzione della propria altezza • Ma al contrario i 
jìutìd tortuosi portano la maggior profondità degli alvei, ora verso 
una ripa , ora verso V altra y e la linea del filone deW acqua è sem^ 
pre più curva di quella delle ripe, accostandosi alle parti concave delle 
rotte y e scostandosi dalle connesse i perlochè ne nasce da una parte la 
generazione delle spiagge , e delle alluvioni , o arenai ; e dalF altra an- 
che frequentemente la. corrosione delle ripe 9 che sogliono in detti si- 
ti avere al piede gorghi profondi . Il carico che portano le sponde bat^ 
tute dalla corrente del fiume , è molto maggiore che ne* fiumi retti , 
come non fatto dal solo conato ; ma dair impeto deir acqua , del quale 
è tanto maggiore la forza » quanto T energia della percossa supera lo 
sforzo della sola gravità. S' aggiunge che ne^ fiumi retti, le direzioni 
del i^orso procedono paralelle alle sponde , e perciò non ponno cagio- 
nare que' vortici , che solo nascono dalla comhinazione di diverse di- 
rezioni insieme , e che sono tanto frequenti ne' fiumi tortuosi y con 
danno indicibile delle sponda • 

Procede anco dalla curvità degli alvei un effetto assai considera-* 
bile , ed è Za direzione , che ha il fondo délV ax:qua , diversa da quel^ 
la del mezzo ^ e della superficie ; dal che ne nàsce, che le piene mag- 
giori alle volte mostrano di battere la ripa opposta in un luogo. Te 
mezzane in un altro , e T acqua bassa in un altro • Ciò deriva, perchè 

(i) Cioè a dire la tortuosità che segua in un tratto d' alveo orizzontale , che 
priii^a era retto, potrà ben fare che in qualsivoglia dato punto del tratto superio- 
re alh( nuova tortuosità la superficie delle piene si mantenga più alta di quel 
che era quando il fiume camminava retto , ma non potrà già fare che ivi il fon- 
do del fiume divenga più elevato di prima . L' istesso dovrà dirsi ove ad un fiu^ 
sue orizzontale venga ad allungarsi la linea per protrazione seguita della spiaggia 
del mare in cui egli abbia lo sbocco. In fatti ne' rami del Pò, ne' quali può dir- 
si che egli cammini con alveo orizzontale vi sono indicj di alzamento di pelo deT«» 
le piene dopo la protrazione succeduta delle alluvioni che sono alle loro foci , md 
non così di alzamento di fondo; arisi nel ramo d'Ariano ve ne ha piuttosto di 
Mfcbnjgnmenio ♦ 

«4 
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camminando il maggior fondo colla medesima curvità delle alluvld* 
ni y e delle spiagge che sono nel fondo del fiume » la corrente del 
fondo segue la direzione di questo; ma quella che essendo più alta» 
copre tutte le spiagge quanto è in se , s^ accomoda alla curvità delle 
sponde delle golene , che per lo più non sono paralelle alla martore 
profondità dell' alveo ; e nnalmente le piene più alte , coprendo il 
piano delle golene , prendono qualche direzione dalla situazione degli 
argini , i quali non mai secondano la curvità delle medesime ; ma il 
più delle volte servono di corda al loro arco. Queste diverse direzio- 
ni però non si conservano cosi independenti l' una dall' altra ^ che noa 
vengano di quando in quando alterate, e perciò combinandosi tutte 
e tre , il filone batte la ripa in un sito ; cessandone una , cioè la su* 
periore , V incontro del filone con la ripa si fa in un altro luogo ; e fi- 
nalmente non essendovi che la direzione più bassa, di nuovo si mu« 
ta sito . E perciò si dee avvertire , nel destinare i luoghi a' ripari 
che si formano per difesa delle corrosioni, di non avere unicamente 
riflesso al filone dell'acqua bassa, ma bensì di considerare anche lo 
stato mezzano, e sommo delle piene del fiume. 

L' altezza maggiore che ha r acqua corrente nella parte concava 
delle botte , è un effetto non disprezzabile delle tortuosità degli al- 
vei ; poiché siccome in quel sito gli argini si ricercano più vigorosi , 
}nù larghi , e di miglior costruzione , cosi devono essere più alti , acciò 
' acqua non trabocchi dalla sommità di essi , e tanto devono essere più 
alti , quanto più sono vicini al vertice della corrosione , perchè ivi è 
anche maggiore 1' altezza dell' acqua, e perciò nella costruzione o ri- 
parazione degli argini , non occorre sopra d' una linea uniformemente 
declive , regolare il piano superiore di essi , ma piuttosto giova tenerlo 
( col prendere norma dal pelo di una piena ) tanto più alto , quanto si 
può credere che basti, a sostenere una piena straordinaria, quando 
ella venisse. 

Sebbene pare che gli effetti delle tortuosità de' fiumi siano tutti 
perniciosi, nulladimeno (perchè anche nel male si trova sempre mesco- 
lata qualche cosa di bene) oltre l' utile che ricavano i possessori de' fon« 
di contermini alle alluvioni , v' è alle volte qualche cosa di necessario 
air economia universale dei fiumi ; posciachè i giri di essi ( particolar- 
mente se sono reali) ponno, secondo il bisogno, avvicinare, o allenta* 
nare gli sbocchi de' fiumi influenti all' orìgine di essi ; e per consegueiH 
za accrescere, o sminuire la necessaria caduta, .eh' è un punto assai 
considerabile nella condotta dell' acque ; ma di ciò parleremo più am- 
piamente n^l cap. 9* Si dee però avvertire , che la direzione de' fiumi 
a' intende in due maniere ; 1 una cioè universale , 1' altra particolare • 
La direzione universale non tiene conto delle picciole curvità, che 
lia 1' alveo d' un fiume » quando anche fossero tali che apingeaaero ìm 
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eotrénti in un luogo a levante , Beir altro a ponente ) ma solo mette 
A capitale la strada che tiene il fiume prescindendo da esse ; cosi vien 
detto da' geografi $ che il Pò cammina da Ponente a Levante, che il Da;- 
nubio neir Austria tiene la medesima strada , neir Ungheria volta a 
aìrocco» dopo Belgrado ritoma verso Levante; e vicino a' suoi sboc- 
chi nel mar nero , tende verso Greco ; e queste sono le tortuosità che 
Sonno essere utili ed instituite con qualche fine dalU natura ; ma la 
irezione particolare è quella che gode la corrente, o filone in eia- 
. acheduna parte dell' alveo > e della quale si tiene conto da chi pre- 
tende fare una pianta esatta di un fium^ in una c^rta di corografia, 
nella quale si voglia esprimere lo stato di esso, con ogni maggiore 
diligenza ; e queste picciole tortuosità , rare volte avviene , che por- 
tino vantaggio , anzi sono abborrite dall' universale degli uomini , che 
tutto '1 ^orno s' afiati cane p o per toglierle ^ o per impedirne gli ef^ 
fetti dannosi. 

È congenea alla materia di questo capo la quistione promossa dal 
Varenio nella sua geografia generale lib. i. can. 6. prop. 8. Se gli 
alvei de' fiumi siano stati fatti dalla natura , o aall' arte ? Egli distin- 
gue i fiumi conteniporanei alla terra, da quelli che hanno avuta la 
necessità di avere formati gU alvei 9 dopo la creazione del globo ter- 
racqueo : circa ì primi non ispiega il suo sentimento ; ma circa gli 
nltimi si dà a credere , che abbiano gli alvei manufatti , assumendo 
per fondamento della sua opinione, l'osservarsi che le nuove fonta- 
ne nello scaturire che fauno dalla terra non iscavano gli alvei per 
lo corso delle acque proprie, essendo perciò necessitate a spandersi 
per lì terreni vicini : che molti alvei sono stati fatti per opera uma- 
na , desumendone la certezza dalla fede indubitata delle storie : e fi- 
nalmente che ì fonti , o sorgive le quali scaturiscono dalle pianure , 
generano paludi per essiccazione delle quali bisogna scavare fosse , 
che divertiscono da esse le acque: e in fine conferma il suo senti- 
mento col dire , che molti fiumi siano stati uniti , per artifìcio d' uo- 
mini , ad altri , coli' esempio del Tanai , dell' Eufrate , e della Volga ; 
e che perciò si debba credere il simile di tutti gli altri • 

Io siccome non ardirei di negare, senza motivo, fatti d'istoria, 
così non posso dubitare che le acque d'alcuni fiumi non corrano per 
alvei scavati a mano , sapendosi che quelle del Pò furono unite ^n un 
solo alveo da Emilio Scauro ; che la Brenta è stata cambiata di alveo 
dalla serenissima Repubblica di Venezia ; così il Lamone , ed il Reno 
nostro dalla santa Sede ; per non dire delle fosse tirate dal Nilo ad 
Alessandria da Alessandro il Macedone ; di quelle fatte da Druse per lo 
Reno i da Tiberio per lo Tevere ce. Ma per l' altra parte sono ben di 
parere , che la maggior parte de' fiumi siano stati fatti dalla natura , 
^fi ohe lasciandola operare da se sola 9 olla formerebbe eoi tempo gli 
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alrei a tutte V acqne : come di molti » formali per sola disporiziono 
di cause naturali^ se n^ hanno indizj evidenti. Poiché se si considera 
la parte più alta della terra , cioè quella che noi chiamiamo montuo- 
sa, si può ben facilmente "Comprendere^ che le spaccature lo <piali in 
essa da per tutto si trovano , per lo fondo delle qhali scorrono i rivi , 
i torrenti » ed i fiumi y e che sono come termini divisorj d' una moo^ 
tagna dall'altra; è facile» dico» comprendere ch'esse sono state fatte 
di'ula forza dell'acque che le ha scavate col corso» nella maniera eia 
difiusamente spiegata nel capitolo antecedente, osservandosi molta 
volte » che dalla maggiore » o minore profondità » viene determinata la 
distanza delle cime de' monti, che soprastano, dall'una, e dall'altra 

Sarte, al corso del fiume , abhenchè a ciò fitre anche concorra la con- 
izione della materia di che sono formate , sì le montagne , che ì fon- 
di degli alvei • Quindi è che per impedire l' escavazioni superflue , e 
dannose , ed i dirupamenti della terra ad esse succedenti , sono obbli* 
eati gli abitanti di fare , e mantenere un' infinità di chiuse , che sono 
fabbriche , per lo più di legnami , o di sassi , le quali colla loro al- 
tezza sostentano il fondo de torrenti alla necessaria altezza . 

Non può intendersi una fonte di nuova origine , che abbia qual- 
che abbondanza d' acqua , e che col continuo aumento , uscendo dal 
proprio ricettacolo , e trovando esito a qualche parte verso il mare , 
non incontri o un declivio per lo quale scorra , o una caduta dalla 
quale precipiti , la quale essendo grande più del dovere , è necessario 
succedano escavazioni , che sono quelle che danno l' essere agli alvei : 
quando queste hanno potuto farsi seguitamente , si sono formati i let- 
ti continuati , ma incontrandosi ostacolo da tutte le parti , ed essen- 
do sforzata l'acqua ad elevarsi di corpo, per trovare l'esito sopra 
gl'impedimenti, si sono formati i laghi, che servono di temporaneo 
ricettacolo a' fiumi , e talora si sono fatte cateratte , o cascate d' ao 
qua , quando nella dirittura dell' alveo , l' acqua ha trovati impedimen« 
ti , i quali non ha potuto superare col roderli ; e che perciò hanno 
sostentata la parte superiore dell' alveo più alta dell' inferiore . Acca- 
de talvolta > che i fiumi scorrendo fra' monti, trovano voragini che 
li assorbiscono , e però sono interrotti i loro alvei dalle montagne , 
che stanno in faccia del loro corso : queste voragini , o hanno esitò 
al mare, o pure trasfondono le loro acque di nuovo sopra la terra, o 
formano nuovi fiumi ; e questa è la ragione , per la quale se ne tro- 
vano di quelli che entrano io laghi , ma non ne escono , e che alle 
volte si vedono scaturire dalla terra fiumi ben grandi piuttosto che 
fontane, dalle quali l' origine è tanto lontana, che non se ne tien 
conto • Troppo lungo sarebbe il voler qui rendere la ragione di tutti 
gli accidenti , che si osservono ne' fiumi dentro le valli delle mon- 
tagne f ma sarà ben facile a chi che sia , sulla norma delle cose detto 
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di sopra , d* indagarne le cause ; onde passeremo a discorrere .degli 
alvei, fuori delie foci de^ monti* 

Io credo assai probabile, che poche siano nel mondo le pianure » 
che non siano figlie delle alluvioni de' fiumi , essendo state per V in- 
nanzi , o seni di mare , ù paludi ; posciachè , se si osserverà la condi- 
zione del terreno disposto in istrati di sabbialo di terra, come 
n j1 cavamente de' pozzi , o altri simili , si riscontra ; e se si farà ri- 
flessione , alle materie in casi simili trovate , cioè a dire , a pezzi di 
barche , giunchi , ed alleghe marine , come riferisce il Bertazzolo esse- 
re accaduto nel cavare i fondamenti del sostegno di Govemolo sul 
mantovano ; ed in oltre se si considereranno T istorie antiche , come 
dì Erodoto , che asserisce tutto l' Egitto essere composto di terra .por- 
tata dai Nilo ; e che la lombardia bassa , quasi tuttta è bonificata , 
dopo due miirannì, dalle alluvioni del Pò , e d'altri fiumi che scen- 
dono dall' apennino , e dall'alpi; e finalmente (i) se si avvertirà, che 
i fiumi che scorrono per le pianure , hanno in gran parte bisogna 
d' argini , che vuol dire , che senza d' essi sarebbero soggette le cam- 
pagne alle innonda zioni d' acque per Io più torbide ( alle quali vanno 
necessariamente connèssi gì' interrimenti ) bisognerà dire , che sicco* 
me levando tutte le opere manufatte , le pianure si ridurrebbero in 
paludi, cosi prima che fossero formati ^li argini, non può essere di 
meno che i piani delle campagne non si andassero elevando sempre 
più col beneficio dell' acque torbide ; e che perciò nel principio delle 
cose , fossero siti innondati , forse anche dall acque del mare : ciò fa 
vedere , che gli alvei de' fiumi nelle pianure non sono fatti , come 
quelli fra i jnonti , per escavazione , ma solo per alluvione > cioè eoa 
la deposizione delle materie terree portate dall' acque » 

Egli è manifestissimo per un'evidentissima ragione, e per un'e« 
sperienza sempre costante , che i fiumi torbidi , i quali hanne il loro 
sbocco nelle paludi , nelle lagune , o anche in seni , e spiagge di mare 
di poco fondo , si formano le ripe da se medesimi , ed alzando il fondo 



(i) É da avvertire, che la necessità di arginare i fiumi che scorrono per le 
pianure , nasce talvolta da protrazione seguita del loro alveo , o per naturai cor- 
so , o per arte , o pure da mutazione di sbocco congiunta con diminuzione di pen- 
denza. Tali accidenti ponno fare che un fiume > il quale correva in altri tempi 
tutto incassato fra terra colla superficie delle sue piene , cominci a spandere sopra 
le campaene, e ad aver uopo d'argini^ e però Tessere un fiume arginato non è 
segno in&lhl]Ae , che la campagna per cui scon*e » sia prodotta dalle alluvioni del<» 
le sue torbide almeno per tutto quel tratto , per cui è fiancheggiata da argini • 
Questo è ciò che è accaduto a* fiumi della romagna y molti de' quali si veggono 
ora arginaci , incominciando a poche miglia sotto la via romana , contuttoché cer- 
tamente si sappia (almeno rispetto a qtudcheduno di loro) che in tali siti non ha 
BM^ito^ non yi era hisogno d' argiai ^ 
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de^ proprj ricettacoli 9 fanno loro cambiare natura , liducendoU in U 
stato di terreno fertile ( come è indubitato , essere succeduto a tutto 
il Ducato di Ferrara , a una gran parte di quello di Mantova , del bo- 
lognese , del modanesQ , del mirandolano , della romagna ec. ) e cbe 
dentro gP interrimenti ^ formano y e conservano V alveo proprio : e 
perchè le acque vaganti facilmente perdono la direzione , secondando 
quella d'ogni picciolo impedimento, come si è dimostrato nell'ulti- 
ma proposizione ; quindi è nata la tortuosità de' fiumi nel loro primo 
nascimento , inclinata però sempre , secondo la direzione universale , 
verso quella parte » dove V acqua ba trovato più facile V esito 9 e do- 
ve la maggior caduta P ba destinata • Quindi e , cbe la superficie del- 
le campagne viene a un dipresso ad essere disposta sul tipo della ca- 
dente deUa superficie de' numi» la quale avrenbe precisamente imi- 
tata 9 se la necessità dell' abitazione non avesse onbligati gli uomi- 
ni ad essiccare le campagne coli' artificio degli argini: (i) accidente, 
cbe & cbe il piano di esse resti in molti luogbi più declive 9 e final- 
mente più basso del fondo de' fiumi; e cbe perciò ricbiedasi altez- 
za maggiore di argini per difenderle • Al contrario ne' luogbi dove 
l'espansioni banno avuto più lungo tempo da operare; dove l'acque 
sono state più torbide ; e dove si sono unite più cause simili ; ivi si 
sono fatti maggiori gì' interrimenti , e quantunque i siti siano più lon- 
tani dalla fonte del fiume 9 nuUadimeno banno il piano di campagna 
più alto, come si osserva nelle confluenze degli alvei formati in que- 
sta maniera • 

E ancbe , regola generale 9 cbe le pianure fatte per alluvione, sono 

5iù alte alle sponde, de' fiumi , e scostandosi da queste sempre si ren- 
ono più basse ; e perciò ne' siti di mezzo a' due fiumi s' osserva 
una concavità seguita, dove l'acqua piovana delle campagne s' uni- 
rebbe 9 se la provvidenza degli uomini non avesse scavato in que' luo^ 
Sbi fosse pcoporzionate 9 a ricevere l'acque degli scoli particolari 
elle campagne 9 ed a scaricarle 9 o nelle parti più basse de' fiumi 
medesimi 9 o al mare 9 o in paludi 9 secondo la contingenza • Ciò però 
è vero 9 qualunque volta il nume prima d' essere stato arginato 9 non 
abbia mutato sito da un luogo all'altro, in maniera da fare alluvioni 9 

3 nasi per tutto cenali ; o non siano state trattenute le torbide dentro 
circondario degli argini particolari a ciò destinati ; percbè in tal 
caso gl'interrimenti succedono quasi orizzontali. Le osservazioni di 
queste particolarità 9 cbe regolarmente si fanno nelle pianure, dan- 
nò ben a conoscere 9 cbe gli alvei de' fiumi cbe le bagnano , sono 



(0 In cpiesto effetto ancora pnò aver parte 9 o la protrazione seguita della U-i 
Aca del fiume , la laataaiono del suo sbocco | come nella nou preeedeate % 
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per lo pm fatti per dlavione dalla natura, non dall'arte; e che 
quando questa v' ha luogo , si danno ìndizj tali da conoscerlo , ancho 
prescindendo da qualsisia notìzia di fatti antichi. 

I condotti dell acque piovane riconoscono ben tutti il loro essere 
dall' artificio degli uomini , se non quanto alcuna volta ponno avere 
per canale V alveo derelitto d' un fiume , o altra simile concavità na- 
turale • Lo stesso s' intende delP ac<{ue de' fonti , che nascono nelle 
pianure , se esse sono in poca quantità ; poiché tanto queste , quanto 
quelle , per correre regolate , richiedono escavazioni di canali ; e la 
ragione si è , perchè essendo chiare , non ponno deporre materia al- 
cuna , e perciò non vagliono a farsi V alveo per alluvione , e perchè 
scorrendo per campagne, che hanno a un dipresso, il declìvio rìchie- 
duto dal fiume , non ponno essendo molto minori di corpo fare esca* 
vazìone alcuna; e per conseguenza profondarsi un alveo sotto il pia- 
no della campagna • Egli è dunque necessario , che sopra de' terreni 
si spandano, e scorrendo sempre ad occupar i luoghi più bassi, proc* 
curino l'uscita da qualche parte, la quale essendo l'acque vive, tro- 
veranno finalmente, se non altro coli alzamento della superficie , che 
rendendosi , o per sorgive temporanee , o per espansioni di qualche 
fiume ec. superiore agli ostacoli lì sormontarà ; e sopra di essi acqui- 
stando queir altezza , che proporzionata alla larghezza , e velocità , è 
necessaria per ìscaricare tutta l'acqua che di nuovo si va sommini- 
strando, terrà occupate, ed innondate tutte all'iutomo le campagne, 
che saranno più basse del livello dell' uscita dell' acqua , nella stessa 
maniera appunto che succede ne' laghi. Ma non essendo le acque 
perenni , può darsi il caso che siano si bassi gì' impedimenti da supe* 
rare , eh' ogni poca altezza d' acqua basti per iscaricarne una parte , 
e cessando l'afflusso (siasi, o per siccità, o per altro) cessi il corso 
fuori dello stagno , e l' acqua impedita resti trattenuta , fintantoché il 
Sole , o il vento la consumi in vapori ; o pure eh' essa da se medesi- 
ma s'imbeva ne' pori della terra. 

(i) Quindi è, che per essicare gli stagni, e le paludi» mezzi pro- 
porzionati sono , o la diversione dell' acqua che le fomentano , e man- 
tengono ; o la rimozione degl' impedimenti che le sostentano ad un' al- 
tezza non necessaria : che vuol dire l' escavazìone d' emissarj ^ e cana- 
li proporzionati; ovvero in ultimo luogo ^ quando ogni altro mezzo si 
riconosca firustraneo, la immissione di acque torbide, che elevino il 
fondo della palude , uguagliando con ciò le concavità che servono di 
ricettacolo all'acque stagnanti. L'elezione dell'uno, o deU' altro di 

(1) Tutto ciò che accenna V autore in ordine alP essicaasionc delle campagne 
innondate in questo , e nel seguente paragrafo viene da Ini trattato più di propo«; 
iito nel capo i3| e parto nel capo lA di quest* opera « 
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Questi mezzi , dipende dalla considerazione di tutte le circostanze ; 
poiché se vi sarà luogo a proposito per divertire , o regelare le ac- 
que , che hanno il loro sfogo nelle paludi ; sano consiglio è di praticar 
questo mezzo, qualunque volta pero il fondo, di- esse sia tant'alto, 
quanto basta per tramandare al suo termine le acque che aopra vi 
pioveranno • 

Ma sé avendo il fondo della palude questa ultima condizione, sa- 
rà effetto de' soli ostacoli , la stagnazione , e la elevazione delP ac- 
que ; in tal caso ^ basta colla rimozione degP impedimenti , dare sfo- 
go proporzionato all'acqua ristagnata, e portarla per canali manufatti 
a qualche termine reale ; ed occorrendo, acavame degli altri per mez- 
zo della palude, che servono a dar passaggio all'acaue che dentro vi 
mettono , o che devono uscirne : e finalmente , «e il fondo della palu- 
de non avrà la caduta necessaria al suo scarico , è d' uopo di procu« 
rargliela con V arte , elevandole , con V acque torbide il fondo , il 
quale ridotto che sia ad un' altezza sufficiente , bisogna poi praticare 
uno de' due mezzi suddetti, senza di che mai non si arriva ad una 
perfetta essicazione . 

Giacche siamo entrati a discorrere delle paludi^ non sarà che be- 
ne, per fine di questo capitolo, di avvertire una considerazione assai 
necessaria alla materia , di cui si tratta . Alcuni hanno creduto che le 
paludi siano un errore della natura , e che perciò bisogni sempre cer- 
care di correggerlo . Io però le stimo in molti casi , non so se mi di- 
ca, o una necessità, o un artificio della natura medesima, la quale 
somministra agli uomini il comodo 9 di tenere asciugate campagne va- 
stissime 9 col sottometterne air innondazione una picciola parte ; poi- 
ché, prima egli è evidente, che molte terre sono cosi poco alte so- 
Ì)ra il termine, il quale dee dar loro lo scolo che se 1' acque anco seo- 
atizie dovessero unirsi in un alveo solo , continuato sino al termine 
predetto, dovrebbero avervi altezza tale, che manterrebbe pantanoso 
tutto il terreno vicino , cosa che non succede , quando 1' acque esco- 
no presto da' loro condotti , e trovano un' espansioue e profondità con- 
siderabile^ dove trattenersi per qualche tempo, e sino all' estate , che 
può in gran parte consumarle ; quindi è , che si trovano molti stagni 
che non hanno esito alcuno, e servono ne' tempi piovosi, come di pic- 
ciolo mare, a dare ricetto alle acque delle campague contigue. {2) 
IVloIti fiumi scorrono per campagne e danno ricetto agli scoli delle me- 
desime ; perchè entrando nelle paludi , mantengono il loro fondo pia 
basso che non farebbero, interrito che fosse il ìondo delie medesime. 
Sia AB (Jig. 38.) il fondo stabilito di un fiume, influente in una pa- 
lude , di cui la superficie orizzontale sia BG , e che uscendo dalla me- 
desima scorra per lo fondo CD paralello ad AB ; e sia EP il piano 
della campagna superiore alla palude : ciò posto egli è evidente cho 



la campagna ÉF può avere scolo , sì nel fiume AB , sì anche » 6 molto 
meglio y sopra il pelo della palude BG } ma interrita che questa sia ^ 
egli è certo per le cose dette di sopra , che il fondo AB si eleverà in 
GG , per mantenere la caduta pri^rzionata al suo corpo d' acqua ; 
e perciò non potranno le campagne avere più lo scolo , ne nel fiume , 
né nella palude , ma solo nella parte inferiore CD, il che può essere 
impedito per più cause y 'cioè , o per 1' unione di qualche altro fiume » 
o pure perchè s\ incontri la spiaggia del mare 9 che suol essere d' im-^ 

.pedimento allo sbocco de' piccioli condotti ; e perciò non potendo V ac« 
que piovane avere più ricetto y bisognerà che restino a coprire le cam- 

. pagne , dalle quali prima derivavano » il che maggiormente accaderà a 

. que' siti y che necessariamente deono avere lo scolo nella parte del fiu- 

.me 9 superiore al punto C . Gasi simili derivati dal prolungamento de- 
gli alvei dentro le paludi y si vedono frequenti nel nostro territorio di 
Bologna, nel ferrarese, e nella romagna ; perchè (i) essendo le cam-» 
pagne disposte a scolarsi sopra il pelo basso dell* antica padusa y eh' e^ 
ra orizzontale a quello del mare; ed essendosi questa divisa in più 
parti , ed alzata di fondo , e di pelo , per le alluvioni , si vedono qua** 

.si tutti i fiumi obbligati a scorrervi dentro, così alzati di. letto, che 
restano superiori di molto al piano delle campagne , negando con ciò 
lo scola a' terreni, anzi innodandoli, ed amjpliando ogni dì maggior-* 
mente le paludi , in vece di renderle fertili , come sembra che dovreb- 

. be succedere dopo gli interrimenti , a chi non è capace di considerare , 
a quale altezza aovrebl)ero questi elevarsi per potere scolarsi dentro gli 
alvei de' fiumi vicini ; mentre per l' impedimento degli altri fiumi infe- 
riori , non ponno avere la strada aperta al mare per cavi separati . Que- 
sta è la ragione per la quale non sempre sono utili le bonificazioni per 
alluvione y bensì quelle per essicazione , particolarmente quando si iàn^ 

. no per via di diversione di acque copiose , e per rimozione degli o-> 
staceli che fanno stagnanti le acque; essendo per altro (fuorché ne' ca- 

. si , ne^ quali le terre hanno pochissima pendenza al tendine dello sco- 
lo) insensibile 1' effetto del prolungamento de' cavi manufatti, parti- 

. coiarmente quando questi si mantengono espurgati , ed escavati alla 
dovuta profondità. 



(i) L'antica padasa, cioè il Pò disarginato, ed espanso per le campagne con 
tutta ragione si suppone dall' autore essere stato col suo pelo basso orizzontale a 
quello del mare (almeno sensibilmente) dappoiché si yede, che anche il Pò ri- 
stretto fra argini accostandosi agli sbocchi, poru ora per lunghissimi tratti il suo 
.pelo quasi di livello con quello del mare » 
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CAPITOLO. SETTIMO. 

D^ moti che s* osservano ndV acque de* fiumi \ 

in diverse circostanze . 

Abbiamo toccate in più luogTii di questo trattata molte particolarità 
concementi al movimento dell'acqua dentro gli alvei de' fiumi, secon* 
do che ha portato l' occasione ^ e la materia ; ma perchè ve ne resta- 
no molte altre , che meritano , e di e««ere avvertite , e di es^re ri- 
solute nelle loro cause; perciò ci daremo a considerarle separatamea-* 
te in questo capitolo, passando dall'una all'altra^ coli' ordine medc-^ 
8Ìmo che porta il progresso d' un fiume » dal suo principio al sua 
fine* 

Per intraprendere dunque questa ricerca, immaginiamoci una fon- 
te che dia il primo alimento ad un fiume , somministrandoli , per e-» 
sempio » in un secondo di tempo , cento determinate parti di acqua , 
le quali per uscire dalla vasca del fonte y siano obbligate a passare 
per la sezione d'un canale, la quale sia tanto angusta, che attesa la 
velocità , la quale ponno avere in essa le parti dell' acqua nell' uscir* 
ne , non permetta il passaggio , che alla metà di esse , nel detto tem- 
po di un secondo ^ Se eia è , parimente è necessario , che la metà 
dell'acqua che dà il fonte, sia trattenuta nel ricettacolo; e che per* 
eiò elevandosi di superficie l'acqua della vasca, cresca egualmente ia 
altezza dentro la prima sezione , sintantoché questa , o per Paccresci- 
inento dell'^area, a della velocità rendasi capace di scaricare in uà 
dato tempo » tant' acqua > quanta nel medesimo viene somministrata 
dalla fonte • 

E qui prima d' innoltrarci maggiormente nella materia, sono d' av- 
vertirsi alcune particolarità intorno al modo , con che si dispongano 
le velocità di una perpendicolare d' una sezione di un fiume , consi- 
derandole dentro i) complesso delle circostaze, che ordinariamente 
loro avvengono r perocché spiegato che ci6 sia , darà gran lume a quel- 
lo che siamo per dir da qui avanti • £ prima è da considerarsi , cho 
trovandosi l'acqua trattenuta, come si e detto, per metà, V altezza 
dell' acqua nella prima sezione d' un canale orizzontale ( che per ora 
bnppongo annesso all'incile della vasca) non crescerà il doppio y a cor 
gione dei doversi per essa scaricare acqua duplicata , ma molto meno : 
e la ragione si è, perchè non solo la sezione diventa più grande, ma 
anco più veloce ; essendo che nel crescere l'acqua in altezza, aggina-» 
gè qualche grado di velocità alle parti inferiori » e conseguentemente la 
velocità media riesce maggiore nel secondo caso , che nel primo ^ on- 
-d'è, che ad efietco di pareggiare l'entrata con l' uscita » non vi è 
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necessario di dojppk altezza nell^ acqua. Noi abbiamo dimostrato in 
altri luoglii^ che (i) supposto che AB (fig* Sg.) sia V altezza dell'oc^ 
qua eh' 6«ce dal fonte 9 le velocità saranno disposte nella parabola 
BAC ; ed è certo , che trovandosi una velocita media fra le mag'- 
giori 5 e le minori , come DE , non si varierebbe V altezza dell' acqua , 
perchè tanto sfogo avrebbero tutte le velocità dovute a' punti di AB » 
essendo ognuna eguale a DE y quanto ne hanno le medesime , ma di-- 
seguali BU^ DE ec. come porta la natura della parabola BAG. 

Per la stessa ragione non si varierebbe V altezza , se scemandosi la 
velocità dell' acqua in un punto d'una perpendicolare ^ s' accrescesse 
egualmente in un altro punto della medesima; come per esempio, se 
le velocità fra D , e B { fig. ^o. ) fossero impedite dimaniera che tut- . 
ta la parte levata da esse 9 alla residua stasse come la Ègura EGG , al- 
la DEGGB ; e Tuua, e T altra prese insieme componessero la somma 
delle velocità , non impedite ; ma per lo contrario le velocità fra A , 
e D fossero per qnalsisia causa accresciute, o T accreticimento fosse la 
fig lira AFE , eguale alla EGG ; è ancora manifesto , che essendo la 
«omma delle velocità contenute nella figura BAFEGG, eguale alla 
^omma delle velocità della parabola BAG , manterrebbesi T altezza me- 
desima AB : e generalmente , quando la velocità media non resti al-^ 
terata , qualunque siasi la inegualità delle velocità maggiori , e mino- 
ri , è impossibile che V altezza dell' acqua si varj . Ma quando le pc- 
locità in alcuni punti della perpendicolare AB si sminuissero j e negli 
altri ^ o di rùuna sorte j o non quanto basta , si accrescessero : cioè a 
dire^ (2) ogni volta che là i?elocità media si diminuisse ^ converrebbe 

(i) Ciò è accidente , perchè appunto nella parabola le ordinate BG , DE , e tut-- 
te le altre sono per la proprietà essenziale di questa curva, nella ragione dimezza-* 
ta delle ascisse AB, AD, che sono le altezze dell'acqua sopra ciascuna delle par- 
ti di una medesima perpendicolare, cioè (secondo le cose dette nelP annotazioni 
del capo primo) in ragione delle velocità delle dette parti. Il par«^metro di que- 
sta parabola è arbitrario , e per conseguente le misure assolute delle velocità espres- 
J%Q per fiC, P£ sono indeterminate, né mostrano le velocità assolute, ma solamen- 
te le rispettive , o sia la proporzione delle velocità , che è quella degli spazj scor- 
ai da ciascuna parte dell'acqua in un medesimo tempo, qualunque egli sia. Se 
fli volesse prender un tempo determinato v. g. un minuto d'ora, e per esperien-* 
«a fosse noto in qualche misura, comed'oncie, di piedi ec. lo spazio BC, che in 
tal tempo può descrivere una particella d' acqua colla velocità della pressione cor- 
rispondente all' altezza AB , nota anch' essa nelle medesime misure ( tali sperienza 
per le cose altre volte dette non si dovrebbero fare nelle sponde de' vasi , ma si vor- 
rebbe trovar modo di farle nelle stesse sezioni de* fiumi orizzontali ) allora! il pa-* 
rametro della parabola sarebbe la terza porporzionale dopo le due AB , BG , e tut- 
te le ordinate esprimerebbero gli spazj corrispondenti alle velocità sotto 1' altezza 
AD per lo stesso tempo d' un minuto , cioè le velocità assolute delle diverse par- 
jgL dell'acqua. 

(a) È manifesto 9 che diminuiu la velocità media d'una sezione d'un fiuma 
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che V altezza della sezione della quale si suppone inyariata la lar^hez^ 
za si facesse maggiore • 

Come per esempio , se le velocità della perpendicolare AB ( fig^ 
41 . ) fossero sminuite da D in B , quanto è il valore della fi^ra EFG , 
e fra A , e D non fossero mutate di sorte alcuna , non potrebbe man* 
tenersi l'altezza AB> ma bisognerebbe che T acqua si elevasse in H» 
tanto che tra le velocità di AH aggiunte di nuovo, contenute nella fi- 
gura AHI, e gli accrescimenti fatti per tale alzamento alle velocità 
di AD , contenuti nella figura AIE , si facesse T acrescimento AHIG 
eguale al difetto EFC * Tralascio qui di considerare 1' aumento delle 
velocità in DB ; poiché , messo egli a conto , non fa altro che rende* 
re un poco minore P altezza AH, e la figura AHIE, la quale dovrà 
essere sempre eguale alla EFG, ristretta a minor mole : (i) tutto ciò 
si dee intendere non solo ne* casi ne' quali le velocità terminano alla 



orizzontale , tutte le altre più ylcine ali* origine , e la stessa vasca onde 1* acqua 
si somministrerebbe al fiume, dovrebbero crescer d'altezza fino a che per le se* 
9Ìoni cosi rialzate potesse passare la atessa quantità d' acqua di prima . Quanta 

Soi alle altre sezioni susseguenti, dopo quella a cui fosse apposto l'impedimento, 
ovrebbe ciascuna di esse ( posto che non si incontrassero inferiormente nuovi 
impedimenti) serbare l'altezza primiera, appunto come succederebbe se quella 
sezione a cui l'impedimento è adattato, fosse più angusta delle altre che se- 
guono andando verso lo sbocco . Solamente nello scender dell' acqua dalla parte 
superiore impedita all' inferiore , non impedita si farebbe una cascata d' acqua , 
ma di sotto a questa equilibrandosi di nuovo l'acqua sopra il fondo orizzontale 
ripiglierebbe il suo corso , portando la superficie , o inclinata , o orizzontale j cho 
fossse nella positura di prima. Quale poi dovesse essere la linea curva rappre** 
sentante le velocità delle diverse parti d' una sezione , o sia d' una perpendicola- 
re di essa nelle sezioni impedite y dipenderebbe dalla qualità , e dalla situazione 
degli impedimenti* 

(i) Può questo caso aver luogo anco ne' fiumi orizzontali, quando la superfi- 
cie sia affetta di qualche grado di velocità dipendente o da discesa precedentemen- 
te fatta , o pure da una semplice pressione che le abbia comunicata la velocità 
predetta, come nel caso che il fiume non isgorgasse , come è solito dal labbro 
aperto della vasca , onde ha origine , ma da una luce sommersa sott' aequa cella 
sponda di essa , come si è detto nell' annotazione 3.^ del capo S.^ . Ma il caso 



{>iù frequente è ne' fiumi inclinati^ mentre in questi dipendendo le velocità dal- 
a discesa^ se AB {hg, 66.) sarà il livello dell'acqua nel ricettacolo, onde ha 
origine il canale G^D, la cui superficie corrente sia MRFN, prolungata la per- 



pendicolare £F , che è 1' altezza deir acqua in una delle sue sezioni , fino al 
detto orizzonte in B, e descritta coli' asse BE, e col vertice B una parabola BIG, 
tirando per F 1' applicata FI , sarà 1' arco parabolico IO , quello a cui termine- 
ranno le velocità di tutti i punti della perpendicolare EF, purché le dette velo- 
cità non siano state scemate dagl' impedimenti . Ore è da avvertire , che si po- 
trebbe eziandio ne' fiumi inclinati considerare le sezioni perpendicolari non già 
al fondo , come le considera il nostro autore , ma all' orizzonte come il p. ab. Gran- 
di nel suo trattato del movimento delle acque. Come le dal punto del fondo 8^ 
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circonferenza di una parabola intera ; ma ancora in quelli ne' quali 
le velocità di una perpendicolare sono terminate , di sua natura dal- 
l' arco d'un segmento parabolico. Da ciò rendesi maaifesto , cbe non 
mutandosi la quantità dell'acqua somministrata dal fonte, sempre (i) 
le somme delle velocità saranno eguali fra loro 9 dovendo sempre equi- 
valere alla parobola ABC 9 ma le altezze potranno essere disuguali , se 
si varierà la velocità media di tutta la sezione ; e perciò come si ò 
dimostrato nel primo libro della misura delle acque , le quantità del- 
le acque sono proporzionali aUe somme delle velocità di tutta la se- 
zione \ e parimente sono in proporzione , composta di quelle delle se- 
zioni, e delle velocità medie delle sezioni medesime j e ciò è vero 9 
o sia impedita, o no la velocità dell'acqua . 

Per accostarsi più da vicino a ciò , che abbiamo in animo di spie- 
gare , intendasi correre T acqua con le velocità della parabola BÀG 
{fig. 42. ) e sappongasi , che per lo sfregamento del fondo , l' acqua 
sia impedita \ e sebbene abbia un' altezza che possa produrre tutta 



il alzasse la linea verticale £R, e eì proluDgasse fìno al detto orizzonte in P, e 
quindi sopra P£ come asse si descrivesse col vertice P^ una parabola , anche in 
questa 1' arco che resterebbe compreso fra le ordinate al detto asse tirate per li 
punti £ del fonda, e K della superficie sarebbe il termine, o come suol dirsi la 
scala delle velocità di ciascuna parte dell' acqua fra £ , e K • 

Per applicare dunque al caso de' segmenti parabolici , ciò che l' autore ha 
poc'anzi detto delle parabole intere^ se supporremo che giunto il fiume inclina- 
to CMF£ , alla sezione £F , le velocità tra £ , ed F venissero ritardate , talché 
più non terminassero all'arco parabolico 61^ ma a cagione d'esempio alla curva 
8T , certo è, che non potendo tutta l'acqua del fiume smaltirsi sotto l'altezza 
£F, converrebbe che si alzasse come fino in R, per modo che le velocità che ia 
tali circostanze potrebbe concepire quella sezione fra i punti F ed R , terminasse* 
ro anch' esse ad una curva SQ y la quale insieme coli' altra ST chiudesse lo spa- 
zio SQRF eguale al difetto STGI dal trapezio parabolico FIG£ , onde lo spazio 
totale RQT£ uguagliasse lo spazio £GIF , se pure al crescer dell' altezza della se- 
zione non si facessero alquanto maggiori anco le velocità tra F , ed £ 5 nel qual 
supposto la curva ST si cangerebbe , accostandosi alquanto più ad 16 , e 1' alza- 
mento FR riuscirebbe un poco minore, cangiandosi però eziandio qualche poco 
l'altra porzione di curva QS, e ciò non potrebbe succedere se non quando ad 
uguagliare il difetto STGI , si richiedesse maggior altezza , di quella che può ba- 
stare a produrre colla sua pressione tra F ed £ una velocità media, eguale alla 
media fra tutte le comprese nello spazio FST£, secondo le cose stabilite nel ca« . 
pò 4*^* Intorno alla natura della curva QST vedi più sotto un' altra annotazionp 
di questo capo. 

(i) Cioè a dire dovendo sempre equivalere ad uno spazio costante, o sia que- 
sto espresso per una parabola, o per un segmento parabolico nel modo ora spie«- 
gato; e la necessità di tale equivalenza è manifesta, perciocché le somme , o .i 
complessi delle velocità debbono sempre rappresentare una stessa costante quan- 
tità d* acqua , cioè quella che il fiume scarica in un medesimo tempo per ciascu- 
na della sue sezioni* 
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la velocita BC ; nondimeno , detratta la forza degl'impedimenti » non 
produca che la BD , e così restino «minuite tutte le velocità supe* 
riori , ma sempre meno, dinianìeracliè le velocità cosà impedite « ter- 
minino alla curva AED : egli è ben evidente , che essendo levata dal- 
la parabola la narte AEDG , non potrà coir altezza AB, avere T ac- 
qua tutto lo sfogo che V è necessario ; ma bisognerà che si elevi ^ 
v. g. in N; imprimendo dunque con tale accrescimento di altezza 
maggiore velocità a tutte le parti dell' acqua sottoposte , accredcerà la 
BD , V. g. in P ; e tutte le altre proporzionalmente , in maniera che 
coir elevarsi che <àrà successivamente T acqua, e coli' accrescersi nel 
medesimo tempo le velocità dell'acqua inferiore; alzata che sia l'ac- 
qua in N , si sia fatto P accrescimento ANO , eguale al difetto POC ^ 
sarà dunque la linea NOP quella che regolerà le velocità impedite 
della perpendicolare NB , e che più , o meno varierà dalla natura 
della parabola 9 aecondp che maggiori ^ o minori saranno gl'impedi- 
menti del fondo* 

(i) Di nuovo mettendo a conto quello che può nascere dalla visco- 
sità dell' acqua ; perchè a cagione di questa , le parti più veloci aggiun- 
gono della velocità alle meno veloci, perdendone esse altrettanta; 
ne segue 9 che le parti più veloci, v. g. XY {fig. 4*,) resteranno ve- 
loci come XZ , e che si toglierà la convessità della linea NOP , la 
quale perciò nella parte superiore OV sarà sensibilmente una linea 
retta 9 che esprimerà la velocità che riceve l'acqua comunicatale dal- 
le parti inferiori più veloci ; e molte volte acquistata dall'accelera- 
mento per la discesa, come si è detto nel cap. 4« Tale trasformazio-* 
ne di linea dee succedere dimaniera « che la figura NVZSB sia egua- 
le alla NYPB , e conseguentemente alla parabola BAC j ma non si dee 
mutare l'altezza NB^ posciachè quella cnìin medesima^ che aggiunge 

(i) L'altezza N£ della j^^. 43* a cui questo pasco sì riferisce, si ruole inten* 
dere eguale all'altezza NB della 4a (benché ciò nelle figure eia male espresso ) 
4>orrÌ8poiidendo8Ì fra loro nell'una , e nell'altra i punti N,N, come pure i pun- 
ti B> B, e la curva NOP dee parimente essere U medesima nell'una , e nell'al- 
tra ; perciocché l' intendimento dell' autore é di mostrare come le velocità , che 
aenza gì' impedimenti avrebbe 1' acqua corrente sotto V altezza AB della fig. 4^ 
e che vengono rappresentate per la parabola ABC, trovandosi raiFrenatc da^jli ina- 
pedimenti^ 1 quali di loro natura sarebbero atti a ridurre la scala delle velocità 
al solo spazio AEID, «i ristorino mercè l'alzamento AN , che dovrà seguire di 
quella sezione, talmente che se non fosse l'aderenza delle parti dell' acqua , le 
'Velocità verrebbero a terminare alla curva NOP^ e a comprendere lo spazio NOPB, 
«guale alla parabola ABC, ma attesa la detta aderenza vengono obbligate (senza 
cangiar punto 1' altezza acquistata NB ) a ridursi alla curva YOS della fig. 4^- 
eguale anch'essa alla detta j^^rabola, o sia allo spazio NOPB dell'una , e dell' al- 
tra figura, e con ciò a toglier in parte la convessità della curva NOP, a cui sea^ 
ZA U predetta vùcgiità si «ai'eblj^rQ ridotte | 
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▼èlocità ad una parte , altrettanta ne toglie ad un' altra . Ecco adun-* 
que in qual maniera gV impedimenti , o le circostanze alterano la li- 
nea regolatrice delle velocità, che prescindendo da ogni impedimen- 
to, e supponendo una perfetta ftuidità nell'acqua, dovrebbe essere 
Ì>araboUca , o un segmento della medesima , quando vi abbia luogo 
'accelerazione della discesa per lo pendio dell' alveo» 

Tre adunque sono i casi secondo i quali si regolano le velocità del* 
le acque correnti. Il primo è (i) quando il fondo del canale è or/z- 
zontale; ed in questo caso la linea regolatrice ^ parlando teovìcsnaon' 
te y dovrebbe essere perfettamente parnbolica ; e (a) praticamente, la 
figura che forma la somma delle velocità, sarà sempre eguale ad uni 
Bcmìparabola , ed avrà Tasse tanto maggiore , quanto le resis-tenze del 
fondo , e delle sponde saranno maggiori ; con questa: regola , che le 
predette linee regolatrici, s'accostino sempre più alla natura della 
parabola, quanto minori sono gl'impedimenti. (3) Quindi è che se le 
predette resistenze saranno disuguali , e maggiori nel principio ^ minori 



(i) Conviene rìstrìgnere questa asserzione a' soli casi di qiie' canali , che nel- 
le annotazioni del capo 5.^ abbiamo chiamati perfettamente orizzontali , cioè no* 
quali la superfìcie è veramente senza alcun moto , potendo darsi che supposto 
ancora il fondo orizzontale la superfìcie corra core notabile velocità , e ciò- noa 
meno in caso che essa sia paralella al fondo, che essendo inclinata,, e allora la 
velocità terminerebbe ad un segmento di parabola, com« si può dedurre da ciò , 
.che distinguendo le diverse circostanze y e posti sempre da parte gì' impedimenti y 
nei detto luogo si è dimostrato . 

(a)' Cioè a dire sarà sempre eguale a quella semiparabola , che avrebbe per 
asse r altezza sotto cui potrebbe passare tutta l'acqua, per quella sezione ^e 
punto non fosse impedita, la qual altezza sempre è minore di quella, per cui vi 
passa essendo impedita ^ e T asse di tal figura , cioè 1' altezza deìV acqua sarà tan- 
to maggiore, quanto maggiori saranna le resistenze^ Da ciò segue, che quando 
la fìgura predetta delle velocità fosse anch'essa esquisitamente un'altra semipa* 
raboTa il parametro Ai essa , sempre sarebbe minore di quello della parabola , a 
rui terminerebbero le velocità libere ; non potendo due parabole ,. che abbiano 
r asse su la medesima retta , e la base parimente su un' altra retta comune , es- 
ser eguali fra loro, se non si tagliano, né potendo tagliarsi^ se quella il cui ver- 
tice è più lontano dalla base» non è meno ampia , cioè a dire di minor parame- 
tro deir altra r 

(3) Questo si dee verificare, se non erro in ogni casa possibile di fiumi eoa 
fóndo orizzontale, e abbiano essi la superficie in tutto, o in parte orizzontale, o 
inclinata, o qualunque sia la positura dell'orizzonte dell'alveo, cioè o sia que- 
sto più alto, o più basso del pelo del recipiente, anzi può servir di regola gene- 
rale eziandio per li fiumi di fondo inclinata, purché tutto steso in un piano, e 
con larghezza uniforme . Imperocché gì' impedimenti di qualunque natura si sup- 
pongano , e qual siasi la cagione da cui dipendono , sempre equivagliono in or- 
dine air effetto , che penna produrre nel corso dell' acqua a diminuzione di lar- 
ghezza nelle sezioni impedite; e però siccome un fiume, le cui sezioni fossero 
jpi laano ìa xaano più larghe andando verso lo sbocco^ porterebbe il pelo d'acqua 
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nel fine delV alveo , dovrà andarsi diminuendo V altezza delP acqua i 
la cui superficie , perciò sarà inclinata dalla parte del corso : (i) ma 
se le medesime resistenze continuassero sempre d^una maniera unifor^ 
me y sarebbe necessario che V altezze dell'acqua sopra il fondo del 
canale fossero per tutto eguali , supposta eguale larghezza di tutte le 
sezioni; e per conseguenza, che la superficie dell'acqua fosse paralel- 
la al fondo , ed anch^ essa orizzontale . 

Il secondo caso è , quando il canale si trova inclinato ,e di manie* 
ra , che correndo V acqua per esso y acquisti velocità maggiore y tanto 
in superficie , che nel fondo ; i^ed allora la somma delle velocità , par- 
lando pure teoricamente , sarà un segmento parabolico tagliato da una 
parabola^ il cui asse sia la perpendicolare della sezione prolungata 
6Ìno alV orizzontale del principio dell'alveo: (2) ma mettendo a conto 
le resistenze j secondo la diversa attività di queste y acquisterà diversa 

di mano in mano più basso , cioè a dire inclinato a seconda del corso , così pure 
dovrà egli fare , ove essendo le larghezze eguali , ricrovi gP impedimenti gradata-* 
mente minori . 

(i) In questa asserzione, stimo che l'autore intenda di comprendere solamente 
qne' fiumi che hanno non pure il fondo , ma eziandio la superfìcie orizzontale , 
ì quali si è veduto nel capo 6.® essere possibili in natura , e de' quali soli ha egli 
dimostrato le proprietà nel suo libro della misura delle acque correnti • In que- 
sti dee esser vero , che le resistenze , o sia gì' impedimenti sempre continuati 
d' una maniera uniforme , non farebbero che la superficie divenisse mai altro che 
orizzontale ; ma ove si trattasse di alvei orizzontali con superficie inclinata ( casi 
anch'essi possibili, come ivi si è mostrato) non veggo che l'egualità, o unifor- 
mità degl'impedimenti dovesse necessariamente produrre questo effetto, di toglie- 
re alla supeHicie ogni pendenza, e renderla orizzontale. 

(a) Parla qui 1' autore de' canali inclinati , nel qua! caso già si è detto , che 
la scala delle velocità di sua natura dovrebb' essere un segmento parabolico ÈGIF 
(yig. 66.) . Se dunque supporremo che un tal canale intontri delle resistenze , che 
ne scemino le velocità, e ne facciano alzare la superficie F , a cagìon d'esempio, 
fino in R , onde le velocità attuali della sezione £R ( le quali velocità rispetto al- 
la parte inferiore FÉ, si vogliono supporre non punto accresciute per 1' alzamen-* 
to FR) terminino alla scala QST , sarà questa la curva di cui intende parlare ia 
questo Iftogo l'autore, e di cui dice, che acquisterà diversa natura secondo la 
diverga attività delle resistenze, senza determinar altro intorno ad essa. 

L' Ermanno nel libro a della foronomia al 5* 4^0. mettendo a conto que^ soli 
impedimenti , che 1' acqua riceve dalle asprezze uniformi del fondo , e delle spon- 
de in quella sola sezione di cui si tratta (senza aver riguardo alle diminuzioni 
di velocità già seguite per 1* incontro di altri eguali , o talvolta maggiori ostacoli 
nelle sezioni superiori) e prendendo per ipotesi, che ciascuna delle dette duo 
cagioni 5 operi in ogni parte dell'acqua con resistenze, che siano in ragione del- 
le velocità attuali di esse parti, ricerca la natura della curva, o scala delle, ve- 
locità TSQ, e trova di bel nuovo una parabola, ma il cui asse non è sulla ret- 
ta EB , ma sopra una paralella ad essa più vicina all' orìgine del fiume , e il ver- 
tice resta superiore al livello dell'origine AB. Ma l'incertezza che egli medesi- 
mo confessa di tajQ ipotesi , q* il non aver egli considerato poter essere la velocità 
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datura ; e hisognera sempre che le linee delle velocità d* una perpen- 
dicolare f formino una figura eguale al detto segmento ; quando poi 
le resistenze continuassero sempre le-medesìroe , allora » o il canale 
sarà ridotto air equabilità , o no : se T acqua del canale sarà resa e- 
quabile , continuerà anche la medesima altezza delP acqua , la cui su* 
perficie perciò sarà paralella al fondo ; ma se potrà ancora accelerar- 
ci y scemerà a poco a poco l' altezza dell' acqua medesima ^ sino al ter- 
mine dell'acceleramento. * 

^à scemata nel tratto superiore della discesa , fanno che in pratica non possa il 
tuo metodo essere di alcun uso. 

Farmi dunque che più s'accosti al giusto la dottrina del padre abate Grandi ^ 
3 quale nella proposizione 3o del libro a del movimento delle acque, figurando 
iin^ orizzontale come VL tanto più bassa del livello deir origine del fiume AB 
quanto richiede la dimìnussione della velocità della superficie A, da quella che 
senza gP impedimenti avrebbe acquistata per la sua discesa totale da AB fino in 
K, vuole che il predetto orizzonte VL, che egli chiama origine equivalente del 
fiume dia regola alle velocità di tutti gli altri punti della sezione, facendole ter* 
minar di nuovo ad una parabola , il cui asse coincida colla perpendicolare della 
"«ezione, e il vertice sia nel detto orizzonte dell'origine equivalente. £ però se 
le sezioni si prenderanno, come il sig. Guglielmini le prende perpendicolari al 
fondo ( perocché il padre Grandi suol farle perpendicolari all' orizzonte ) sarà la 
curva TSQ un arco di parabola , il cui asse sarà uella retta £R , e il vertice in 
Y , e questa parabola sarà , secondo che egli suppone , la medesima^ che la BIG , 
la quale rappresenterebbe le velocità intere delia discesa senza gì' impedimenti y 
siuscendone solamente diversa di posizione. 

Seguendo questa ipotesi se supporremo nota la linea BR, che determina la 
distanza della superficie della sezione dall'orizzonte dell'origine reale del fiume 
B , e se inoltre ci sarà nota con qualche artifìcio la velocità attuale della detta 
«uperficie in R, cioè lo spazio, che colla detta velocità si può scorrere in uu 
tempo dato, come d'un minuto, per trovare il punto V dell'origine equivalente, 
si tirerà RQ perpendicolare ad £R, ed eguale al detto spazio, e si descriverà col 
Tertice B la parabola BIG di tal parametro, che le sue applicate, come £G sied- 
ilo eguali agli spazj, che rispondono in un minuto di tempo alla velocità dell' ac« ' 
qua che esce da un vaso sotto le altezze delle ascisse B£. Quindi tirando per Q 
la retta QZ paralella ad RB, la quale incontri la parabola BIG in Z , e per Z 
la ZH ordinata all'asse BR;, e per fine prendendo di sopra ad R la retu RV 
eguale ad HB , sarà il punto V l' origine equivalente del fiume , e da esso co- 
me vertice si descriverà all'asse V£ col medesimo parametro di prima la para- 
bola VQST y il cui segmento RQT£ esprimerà le velocità attuali dell' acqua fra 
R , ed E , e sarà eguale al segmento delle velocità intere IF£G . La medesima 
construzione si può adattare a' fiumi orizzontali , ne' quali la superficie corra 
con qualche considerabile velocità originata da antecedente discesa , o pressione , 
m si supponga ritardata da impedimenti incontrati. Ma per la pratica senza cer« 
care l' origine reale B del fiume , basterà sapere mediante sperienze ben cert» 
quanta sia l'altezza dell'acqua, che risponde allo spazio RQ dovuto alla velo- 
cità della superficie del fiume, la rruale velocità si suppone osservata, e tanta 
•àrà la retta RV , che determina il punto V Vertice della parabola aa descri» 
^ersi per Io punto Q intorno all' aste V£4 

d6 
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n terzo Caso ch^ è il più frequente , e tanto che ne* fiumi rassettati 
di corso, può quasi dirsi universale , sì ha quando , benché il fiuma 
sia qualche poco declive , ha però tale altezza viva , che può dare la 
velocità alle parti inferiori dell'acqua; ma le superiori scorrendo al 
basso per una linea declive , egualmente che il fondo delF alveo, si van« 
no qualche poco accelerando ; dimanierachè le velocità , parte sono 
dovute alla pressione delle superióri , parte alP accelerazione ì e qui 
è evidente, che (i) supposta AB (fig. 44-) l' (dtezza deW acqua ^ e 

In questo discorso si prende per supposto, che le velocità di quella sezione, 
di cui si tratta, ancorché impedita, e rialzata di superfìcie^ debbano necessaria* 
mente esaere in tal guisa distribuite in ciascuna parte dell' acqua , che terminino 
ad un arco di parabola, e della medesima parabola, a cui terminerebbero nello 
sezioni libere , del che eziandio pare si possa dubiterò , potendo gì* impedimenti 
essere per avventu^'a cosi ineguali , e cosi inegualmente applicati alle diverse par- 
ti di una stessa perpendicolare, che la scala delle velocità non debba serbare u« 
na tei figura , ciò non ostento la sostituzione che si fa d' un' origine equivalente 
in luogo della reale, corrispondendo in qualche modo alla diminuzione della ve- 
locità della superficie cagionate da tutte le resistenze superiori , parmi bea pen*« 
aate, e per altro ove nella sezione non concorresse altro impedimento, chequel* 
Io de' soffregamend , stimerei che ciò non dovesse alterare di molto la figura pa- 
rabolica delm scàia delle velocità , se non nelle x^irti più vicine al fondo , e nel* 
le perpendicolari della sezione, cne sono accanto le sponde. 

Maggior difficultà parmi che sia in un altro supposto , che pur convien fare^ 
cioè , che date la velocità della superficie R , per l' osservazione si possa sapere 
la discesa VR , dall'origine equivalente V, a cui tei velocità corrisponde, non 
potendosi , come più volte abbiamo avvertito , affidare in ciò né della tevola da- 
ta dal sig. Guglielmini , né d' alcun' altra sperìenza fatte ne' vasi , per le ragioni 
dedotte nel capo primo, e nel quarto 5 e per ciò se al fiume, canale di cui si 
tratte, fosse possibile adattere un regolatore, sarebbe questo il miglior modo 
per accertarsene, mentre calando la cateratte fino alquanto sotto il punto della 
superficie R, l'acqua si dovrebbe elevare dalla parte superiore, alla cateratte 
appoggiandosi ad essa ; e allora rialzando queste di nuovo a poco a poco , e fer^ 
mandola in sito, che colla parte di sotto rispondesse al punto R della primiera 
superficie , dovrebbe ciò non ostento 1' acqua trattenute restare alquanto alte sq« 
pra il detto punto R^ e ridotte che fosse allo steto di permanenza , dovrebbe pre^ 
cisamente equilibrarsi nelle ipotesi dell' autore all' orizzonte LV , e segnare colla 
ina superficie nella cateratta il punto Y , cioè l'origine equivalente del fiume, ^ 
il vertice della parabola VQST rappresentante le velocità delk sezione RE, se- 
condo il discorso predetto. 

(i) À maggior dilucidazione di quanto espone qui T autore nel terzo caso, ch^ 
egli reputa il più comune , anzi ne' fiumi rassettati di corso quasi universale ^ 
cioè quando essendo il fiume qualche poco declive , tuttevia le sue sezioni hanno 
tele altezza viva (acquistata di mano in mano coli' alzamento seguito della su-> 
perficie, per gl'impedimenti incontrati nel tratto superiore) che possa imprimere 
gualche grado di velocità alle parti inferiori dell'acqua delle dette sezioni, ma 
non cosi alle superiori, serbando queste solamente <juel grado che loro è restato 
per la discesa fatta ; sia AB queir altezza sotto cui in tale steto corre la sezione , 
« sotto cui seguiterebbe tuttevia a correre, se nonio si afiacciasaero nuovi o|UcoU 
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S) it termine delle 'oelocith terminanti alla paràbola E!C, dimodoché 
DE sia la medesima, o sì consideri fatta dali^ accelerazione , o dalla 
pressione ; le velocità tra D , e B termineranno al segmento EG ; e I0 
altre tra A , e D termineranno ad un altro segmento parabolico FÉ ; 
ma considerando gli effetti delle resistenze ec« a due segmenti delle 
linee di sopra enunciate : siccome adunque in questo caso la somma 
delle velocità sarebbe la figura BAFEG, cosi togliendosi l'effetto del- 
l' accelerazione 9 cioè AFE, bisognerà che T altezza AB, si faccia mag; 
E'ore, quel tanto che basta a compire una parabola intera, eguale al* 
predetta figura; il quale accrescimento però sarà insensibile, per- 
ehe con la nuova altezza , aggiungendosi velocità a tutte le parti del- 
l' acqua , la parabola si renderà più ampia , ed in gran parte supplirà 
éon r ampiezza ^ e nel resto con l' altezza al difetto AFE . 

atti a acemame la yelocità , e pongasi cbe le parti Buperiori dell' acqna da A fig- 
lio in D abbiano ritenuti tali gradi della velocità acquistata per la discesa ^ che 
la velocità del punto D , sia per 1' appunto eguale a quello , che può produrre 
r altezza AD. Espressa dunque la velocità del punto D, per la retta DE perpen- 
dicolare alla AB , se intomo all' asse AB si descriverà per lo punto £ la parabo^ 
la AEGB, siccome la velocità DE-vien prodotta dall'altezza AD, cosi ogni altra 
velocità de' punti fra D, e B non potrà esser maggiore di quella, che possa pro- 
durre l' altezza della superficie A sopra quel punto , onde tutte le velocità di 
fotto D si dovranno riconoscere come effetto della detta altezza , e la scala delle 
velocità dal punto E in £iù sarà la parabola EC , o poca diversa da essa , come 
di sopra si è mostrato nel primo caso , Ma quanto alle parti superiori fra A , e 
B , le velocità delle quali si suppongono dipendere dalla discesa, termineranno 
queste per le cose dette nel secondo caso , almeno a un dipresso ad un segmen- 
to parabolico FÉ , il em vertice sarà situato in qualche punto dell' asse 3A di 
•opra ad A, e sarà quello che chiamasi origine equivalente dei fiume. Tali dico 
•arebbero le due curve rappresentanti le velocità delle parti AD, DB, se per un 
momento s' intendessero durare nel loro stato ; ma opponendosi a ciò la resistenza 
degl' impedimenti , ehe di bel nuovo si suppone incontrarsi dal fiume in quella se-« 
ssione obbligheranno l* acqua ad alzarsi; e se la resistenza sarà tale da distrugge- 
re del tutto le velocità della discesa ( come l' autore suppone in questo luogo ) 
dovrà l* alzamento AG essere tanto , che la somma delle velocità , le quali in ta« 
le stato potrà concepire ciascuna parte dell'acqua nella sezione rialzata , compisca , 
un' intera parabola eguale alla figura AFEGB , come BGK ; il quale accrescimen- 
to egli chiama tuttavia insensibile^ perciocché per poco che sia, aggiugnendosi 
Velocità a tutte le parti dell' acqua , la parabola BGK sarà più ampia della AEG , 
• in gran parte supplirà coli' accrescimento delle velocità, e nel resto coli' altezza 
«1 difetto AFE ; ma se la resistenza predetu non sarà bastante a distruggere af- 
fatto la velocità della discesa delle parti superiori , allora dovrà nella superficie 
G ( /ig. 67. ) della sezione rialzata , e nelle parti vicine ad essa restar tuttavia 
qnaicne poco di velocità, onde esprimendo questa per la retta GV dovrà la GY 
chiudere la figura curvilinea 6YILB eguale alla AFEGB , e la curvatura VK sarà 
di nuovo composta di due archi parabolici VT , TK , il primo de' quali VT sarà 
la scala d»lle velocità della discesa ressidue nel punto G , e negli altri vicini alla 
fiqperfiMi e ^ena parabola avrà il vertice in un ^nto come R > superiore a G» 
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Tatto ciò si è detto» non solo per dimostrare la marnerà colla 
quale 9 secondo le diverse circostanze , si dispongono le Telocità di 
una perpendicolare d^ annacqua corrente, nell' uscire da* ricettacoli 
delle proprie fonti , nel che non è ella sottoposta alla moltiplicita de- 
gP impedimenti , che in altri luoghi fanno perdere V uso a tutte le 
regole; ma ancora per far yedere, come possano coerentemente a* 
nostri principj spiegarsi T esperienze, colle quali altri hanno trovate 
V acque più veloci in superficie , che nel mezzo , e nel fondo ; altri 
più veloci nel mezzo, che nel fondo » e nella superficie; ed altri più 
veloci nel fondo > che in altro luogo; poiché quantunque quest'ultima 
aia più coerente alla natura dell'acque, ponno però essere vere per 
accidente , e per l' efficienza degP impedimenti, e delle circostanze 
l'esperienze sopra dette; (i) siccome per lo più è vero in fatti, cho 
l' acque de' fiumi sono' più veloci nel mezzo , che in altri luoghi • 



e posto nella medesima retta B6^ che sarà per un tale stato l'orìgine eq[aÌTaIen* 
te del fiume , e T altro ai-co TK sarà la scala delle altre velocità delle pam info- 
riorì della sezione, e questa avrà il vertice in G^ avvertendo solo, che tanto 
nell' uno , quanto nell' altro supposto l' ineguale distribuzione , e la diversa pò» 
•itura delle resistenze predette , non lascierà che le scale delle velocità serbino e*» 
•attamente le dette figure parabolidie, coma già ti disse nelle note antecedenti. 

Da ciò si raccogUe ^ che quando nel proseguimento del corso del fiume » la di« 
minuzione delle velocità della discesa è divenuta assai grande ^ le due parabola 
VT, TK si potranno riguardare come una sola, la quale abbia il suo vertice, a 
nel punto della superficie G, o nel punto R> che insensibilmente né sarà louta^ 
no , né si potrà commettere grave errore , scambiando uno per T altro questi duo 
punti, e riconoscendo tutta & velocità della sezione della sola altezza, come si 
disse nel capo 4-^ 

(1) Di molto uso sarebbe nella prauca avere metodi ben sicuri per misurare le 
velocità di ciascuna parte dell' acqua delle sezioni de' fiumi , perocché ciò servi*» 
rebbe, o di riprova, o di eccezione alle ipotesi , che or V una or l'altra si assu- 
mono in ordine ai principj delle dette velocità , e alla distribuzione di esse , o 
sia nelle diverse perpendicolari d' una medesima sezione , o sia nelle diverse pr»* 
fondita d' una stessa perpendicolare . Il padre ab. Grandi nel libro primo del suo 
trattato del movimento aelle acque enumera varj artifizi sopra ciò invenuti da<- 
gì' Idrometri • Per misurare la velocità della superficie , non si può gran fatto ei^ 
rare , misurando lo spazio corso iu un tempo noto da un galleggiante gettato so- 
pra di essa, purché ecU o niente > o insensibilmente sopravanzi la superficie , onr 
de il vento non vi abbia sopra alcuna presa 3 ma per tal modo non si può cono* 
scere altro che al più la velocità del nlone , perocché simili corpi , ancorché po« 
sti fuori di esso, tosto a tardi vi si riducono, se non quanto alcuna volta di-« 
stornandosene nelle varie direzioni, che egU va prendendo fra le tortuosità del 
fiume , lasciano dubbiosa anche questa determinazione . Il metodo di raccorre per 
un dato tempo V acqua del fiume in un vaso nel quale entri per un foro or pi4 
or meno sommerso sotto la superficie y con quello strumentt» che propose il fu si-* 
gnor Giuseppe Antonio Nadi in occasione delle visite del Pò, e che il p. Glandi 
chiama fiasca idrometrica , ove le velocità siano raffrenate ( come quawL tempii U^ 
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,^ Uscendo aannqiie P acqua dalla vasca di un fimte par un.embsa^ 
rio competente, troyerà il canale» o orizzontale « o inclinato; e rin# 
clinazione » o Bara tale da permettere maegiore acceleramento a. tutte 
le parti delP acqua , o solo alle superficìiui : ed in ognuno de' oasi , 
già abbiamo detto in qual modo si debbano disporre le Tclooità di 
una perpendicolare • Queste velocità , non solo prendono la direzione 
delle sponde del canale, ma ancora quella del fondo del medesimo; 
ed essendo la natura dell' impeto , tale cbe impresso una Volta in uà 

■ ■ " 1» 

sono) da impedimenti inièrìorì, lascia un ragionevol dubbia intorno alla sua stts« 
•istensa , imperocché intendendosi di cercare per simili esperienze le velocità at<« 
inali deli' acqna , eioè quelle che hanno le parti di essa in virtù della (otiA che 
la produce, modificata dalle resistenze degli ostacoli , quando alV acqua si presene 
ta il foro per cui si fa sgorgare liberamente nel vaso, le si toglie ceni ostacolo ^ 
e le si lascia concepir di nuovo quella velocità che le può dare la forza moven* 
te (sia la pressione; o la discesa ) senza alcuna resistenza. Ad una simile ecce-» 
zione panni di poter dubitare y che sia soggetto V artificio suggerito ( per quanto 
ho letto in un giornale) dal celebre sig. ritot nel tomo del l'^Sa delle memorie 
dell'accademia reale delle Scienze, e consiste, se ben r ho inteso^ nell' osseiw 
vare quanto si alzi entro il braccio verticale d'un tubo piegato l'acqua del fiu«« 
me, che vi si fa entrare presentando alla corrente il braccio orizzontale del me^* 
desimo tubo , il qual braccio ora più , ora meno sia immerio sotto Ja superficie di 
quella sezione ; ma non avendo per anco veduto quel tomo delle memorie^ deb« 
bo sospender» sopra ciò il giudicio. 

Bimane il metodo proposto dal nostro autore nel libro a.^ proposizione 9/ della 
misura delle acque correnti (giacché a questo si riducono tutti gli altri enumera» 
ti dal padre ab. Grandi nel luogo citato) e consiste nel determinare la deviazio* 
ne dal perpendicolo cagionata dall'urte dell'accana corrente nella palla d' un pén« 
dolo immerso entro di essa a diverse profondità^ questa maniera viene comune-» 
mente approvata, comecché si discovenga nel modo di dedurre dagli esperimenti 
le misure rispettive delle velocità , cioè la propovzione che hanno fra loro le ve-» 
lecita di due diverse parti dell'acqua, nelle quali sia stata osservata la deviazio* 
ne del pendolo (poiché a tal' uso, e non ad altro fu inventato questo tale arti- 
ficio, e per quello che riguarda le velocità assolute ne parleremo appresso.) Si 
faò vedere quello che dopo il sig. Gnglielmini nel luogo mentovato , ne ha scrit-» 
to il sig. Vanenon nell'opera, postuma sopra il moto , e la misura delle acque cor* 
lenti , il sig. &manno neUa fòronomia , il sig. di Gravesande nelle istituzioni del* 
Ja filosofia nentoniana, e il padre ab. Grandi nel libro a.^ proposizione 4^. A 
me sembra , che quando il fiume sia orizzontale , o almeno assai poco inclinato 
all'orizzonte, onde si possa * negligere la sua declività, come insensibile (come 
quasi sempre succede ne' fiumi naturali nelle pianure) le tangend delie devia** 
zioni dal perpendicolo, cioè {fif. 68.) le rette Gì, GH, le quali sono note per 
la misura osservata degli anaou GEI^ GEH trovandosi una volta la palla nella 
situazione A , e un' altra nella M , debbano stare fira loro , come i quadrati dello 
Telocità dell'acqua nei detti due luoghi. 

Imperocché Zzando per lo centro della palla in A , la linea verticale AD di 
Innshezza arbitraria , ed esprimendo per essa il peso rispettivo della palla ( cÌDè , 
quello che le rimane di peso, quando ella è in^nersa nell'acqua) e tirando l'o- 
Maontak I>Cj eho coscocra col filo £Aa da cui la palla è sospesa nel ^unco C y 
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tnobile» e cominciato ad esercitarsi Terso fiiia parte detemunata , aofl( 
§ì estingue mai 9 oè muta direzione , se ciò non sia % cagione degl* im- 
]^edimenti incontrati; ne segue » che quanto a se, l'acqua ooutìuue^ 
l'ebbe a muoversi per la primiera direzione : ma perchè la di lei gra- 
Tità la tiene sempre unita al fondo dell' alveo , eh' è la parte pia 
bassa; perciò mutando il fondo declività (siasi, o maggiore, o mino- 
re) è <r uopo che l'acqua medesima muti la direzione, accrescendo^ 
o diminuendo V impeto , secondo le circostanze • 

e compiendo il rettangolo DB , è noto per li principi meccanici , che la retta DG ,» 
^ la AB , esprimerà la forza con cui l' acqua sostiene la palla nella positura Là 
cui si è fermata , cioè nel angolo OEA • Similmente dal centro della palla soste-^ 
Buta dair acqua in M, alsando la Ferticale MN, eguale alla DA , per poter espri* 
Biere colla MN lo stesso peso rispettive della palla , e compiendo il rettangolo NT , 
la retta MT esprìmerà la forza dell' acqua a sostenere la palla in M nell' angolo 
6EM • Sta dunque la forza dell' acqua iu A alla sua forza in M , come AB ad 
liT* Ma prendendo per raggio la lunghezza DA , o sia GB nel sito A» e pan* 
mente la lunghezza MN» ovvero OT (eguale per la costruzione a DA) nei sito 
M , le linee AB , MT sono le ungenti degli angoli AGB , MOT , cioè degli angoli 
di deviazione dal perpendìcolo G£A, OEM. Dunoue la forza dell'acqua in A ^ 
•U alla forza dell' acqua in M come la tangente ctell' angolo OEA , alla tangente 
dell'angolo OEM. Ora le forze che l'acqua mossa con diverse velocità esercita 
•opra una medesima palla, sono come i quadrati delle velocità, secondo quello 
che comunemente si ammette da' meccanici , e si dimostra dal padre ab. Grandi 
sella proposizione A3 del libro a ( dovendo in fsitti le dette forze essere proporzio^ 
nali ai prodotti delle velocità nelle quantità d* acqua , che percuotono la palla 
in uno stesso tempo minimo , le quali quantità sono come le dette velocità . ) Dua«» 
que le tangenti degli angoli G£A , OEM sono come i quadrati delle velocità del* 
l'acqua in A, ed M« 

Nella pratica di questo metodo danno qualche imbarazzo le direzioni diversa 
dell'acqua, che non cospirano molte volte colla direzione universale del fiume 9 
• si considerino le dette direzioni di traverso ne' piani paralelli alP alveo , o del-^ 
1' alto al basso ne' piani delle sezioni , massimamente ove si trovino delle larghez^< 
se , delle profondità non vive ; onde spesse volte si veggono cangiamenti incre-» 
libili dell' inclinazione del pendolo in pochissima distane de' luoghi , specialme»? 
te ove la palla sia molto immersa , o pure essendo poro immersa 9 ove la superficie 
ondeggi alquanto; né solo si trova cangiare come per salto T inclinazione del per-p 
pendicelo^ ma anco deviar il pendolo del piano dell' istromento , che dovrebbe 
cominciare , qujuido è rivolto a se<»nda del corso . Tutto ciò non ostante si pre^ 
ferisce comunemente una tal maniera di cercare le velocità rispettive delle ao« 
que ^ perchè non se ne sa una micliere* 

Quanto alle misure assolute delle velocità trovasi annesso all'opera del signof 
Tallisnerì sopra 1' origine delle fontane a carte aaS , un metodo del sig. Corradi 
per determinarle , mediante le stesse osservazioni de' pendoli immersi nell' acqua t 
Osserva egli, che la forza dell' acqua impellente in qualunque situazione M,eqnL« 
^ale ad un peso P, che tirasse la palla per direzione orizsontale opposta alla di-^ 
razione dell' acqua TM , il qual peso ad effetto di mantenere la palla nella de- 
clinazione dal perpendicolo OEM , in cui l' acqua la sostiene , dovrebbe per I9 
eo«e dette stare al peie cb^ 1^ 1& {alla. mU' «fiqua^ come U tane&ata delU( 



Se il fonda d^nn alveo di fiume , fosse un piano perfetto» non da-« 
tebbe esso alcun impedimento alle dì lui direzioni; ma perchè par« 
ticolarroente fra le montagne ^ gli alvei de^ fiumi sono assai sawri ^ 
comechè ripieni di sassi; quindi è» che sebbene la direzione di tutta 
r acqua e inclinata ad una sola parte ; i moti però particolari della 
medesima si fanno quasi da tutti i lati } poiché l' incontro de' sassi la 
obbliga a divertire lateralmente da una banda ^ e dall'altra; ed in* 
contrandosi queste direzioni , ne nascono certi, come bollimenti di 

declinazione GEM al raggio , onde per l' osservazione dell' angolo 6£M sarà noto il 
predetto peso P. Intendendo dunque un cilindro d'acqua che sia del medesimo 
peso trovato P^ e che abbia per base il cerchio massimo della palla, vuole che 
l'altezza di questo cilindro (la quale si potrà calcolare, quando si abbia noto il 
peso d' una tal misura d' acqua y. g. d' un oncia cubica ) sia quella altezza , la 
cui pressione potrebbe produrre quel gi-ado di velocità', cqn cui 1' acqna sostieno 
la palla nella detta inclinazione ; e però supponendosi di poter calcolare sul fon— 
damento di altre sperienze quanta sia la velocità assoluta , che corris|>onde alla 
pressione dell' acqua sotto la detta altezza ( egli si vale a tal uso de' numeri del* 
la tavola del nostro autore registrata nel fine del trattato della misura delle ac- 
que correnti ) si verrà con ciò a sapere la velocità assoluta dell' acqua , con cui 
sostiene la palla in M ^ Ma oltre di che i numeri delle velocità , o sia degli spa-- 
BJ registrati nella predetta tavola , secondo le cose da noi dette in una annotazio- 
ne del capo primo sono tutti minori del 'vero (e forse della metà in circa) non 
è bastantemente chiaro , che per essere il peso di quel tal cilindro d' acqua in 
equilibrio colla forza deir acqua , che investe la palla , la velocità dipendente 
dalla pressione ( o vogliasi dalla discesa ) che conviene all' altezza di quel cilin— 
dro , sia appunto quella con cui V acqua la investe , come in tal discorto si pren-; 
de per supposto « 

Il sig. di Gravesande nelle istituzioni della filosofia nentoniana al C. d^6. trattan-^ 
do della resistenza che soiFre un cilindro , il quale secondo la lunghezza del suo 
asse ai mova entro un fluido ^ conchiude con nn ingegnoso discorso essere la def- 
ta resistenza eguale al peso d' nn altro cilindro composto della medesima materia 
fluida , colla medesima base del primo , e che abbia per altezza la metà di quel-» 
la 9 da cui cadendo un corpo nel vacuo acquisterebbe quella velocità, con cut si 
snove il cilindro». e lo stesso applica poi alle sfere nel $. 38d. Dal che segue, che 
se al contrario la sfera starà immobile, e l'acqua si moverà contro di essa, la 
forza con cui la spingerà, sarà eguale al peso d'un cilindro d'acqua, che abbia 
per base il cerchio massimo della sfera, e la cui altezza aia la metà di quella , 
inìde un corpo che cada nel vacuo , acquisti la velocità , con cui 1' acqua si mo^ 
Te; dal qual teorema si può dedurre (come poc'anzi si è fatto nel metodo del 
sìg. Corradi) la velocità dell'acqua» ove per l'osservazione «i abbia la declina* 
zione del pendolo dal perpendicolo. 

Non lascierò in questo proposito di far menzione d* un esperimento , di cui 
r anno 17217 feci alcuni saggi per tentare di rm venire con misure immediate, non 
pure le velocità rispettive, ma le assolute delle acque de' fiumi, cioè a dire di 
trovar Io spazio, che ciascuna parte di esse scorre in un dato tempo, parendomi 
che un sì difficile argomento non meglio illustrar si possa, che coli' esperienza « 
AB {fig. 69.) era una superficie d'acqua stagnante in una vasca lunga da ctn- 
goe periiGbe^ e poco neaQ lar^a^ sopra la c^ual^ a poca altezaa si «i^a'seso ìa 
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acqua» 6 talora TOitirì; per la stessa ragione» dall^ incontro de* tassi 

in parte ristagnata ^ ed in parte ribattuta verso la superficie V acqua 
corrente y cagiona un gonfiamento nella propria superficie ^ il quale 
sta in un continno disfarsi , e ripararsi y il quale pure in poca altezza 
di corpo d' acqua » può passare per uno spezzamento di onda ì ma 
quando V acqua è assai alta, non si rompe già la di lei supefficie, 
ma si ripiega con un continuo » e stabile ondeggiamento • Per mag* 
giore intelligenza di ciò » suppongasi che la linea FA {fig. 45. ) sia il 

po«itura orizsontale , e saldamente raccomandato da amendae i capi della lunf hez- 
za , un filo di rame cotto CD, il quale passando per li due aneiletti pur di ra- 
me £, F teneva sospeso per essi un leggerissimo semicircolo 6HI cavato in una 
assicella piana , e sottile , talcbè il diametro di esso GÌ fosse anch' egli paralello 
air orissonte , e il punto H de' 90 gradi contati da 6 , o da I stesse a piombo 
sotto il centro K della divisione* Era un altro filo MI di seta attorta legato al 
lembo del semicircolo verso I ^ il qual filo si facea passare sopra un cilindro M • 
• guisa di subbio, per modo che la retta MI si stendesse orizzontalmente, e nel 
snedesimo piano del semicircolo GHI, e il detto cilindro M era fermato in tal 
sito stabilmente da un capo della vasca • Girando con un manubrio il cilindro M 
si avvolgeva ad esso il filo MI, che tirava seco il semicircolo, scorrendo questo 
per mezzo degli aneiletti £, F lungo il filo CD, da G verso D. Dal centro del 
■emicircolo K pendeva un perpendicolo KP, che portava una palla di piombo P 
altamente immersa nell' acqua AB ; onde movendosi il perpendicolo al moto dal 
«emicircolo, la resistenza dell'acqua lo facea deviare dalla linea verticale KH 
dalla parte contraria al detto moto ; il quale quando riusciva di render equabile » 
avvolgendo sempre coll'istessa celerità il filo IM intorno al subbio M, l'angolo 
di deviazione HKP dovea mantenersi, e in fatti si manteneva non ostante il mo* 
to dello strumento , sempre d' una stessa misura ( maggiore tuttavia , minorer , 
secondo che in una, o in un'altra esperienza si variavano le velocità del moto 
predetto) onde nel passare che faceva la macchina davanti agli occhi di chi era 
sulla sponda della vasca, bastantemente si distingueva il numero de* gradi HO 
indicato dal filo KP, i quali gradi erano notati sul lembo del semicircolo con se* 
gai neri 9 e ben visibili. Solo era da avvertire, che siccome prima di cominciare 
a tirare il filo MI , e con esso tutto 1* ordigno , il perpendicolo KP pendeva im- 
mobilmente nel sito verticale KH , cosi al cominciare il detto moto , non poteva 
acquistar subito tutta quella inclinazione HO, che quella tal velocità richiedeva, 
ma solo vi si ridnceva dopo avere lo strumento corso qualche spazio , iiè più poi 
ae ne distoglieva , purché il moto fosse equabile , e parimente nel fine del moto 
non si rimetteva il pendolo sulla linea verticale kh, se non alquanto dopo eh» 
il moto si era arrestato; e però si erano notati sulla sponda della vasca due pun* 
ti V, Z , in diritto de' quali , quando passava il centro dello strumento , sì era 
sicuro per prova fattane , che il filo era nella sua inclinazione permanente . Né 
tacerò , che il filo del perpendicolo KP era doppio , e i due capi di esso pende- 
vano in mezzo il piano del semicircolo, da cui stavano un poco discosti , e si riu— 
olivano poi nella palla P ,. il cui centro veniva con ciò a moversi sempre nel piano 
del semicircolo, e de* fili CD, IM. Notavasi dunque con un orologio a pendolo ji 
n tempo in cui il centro del semicircolo scorreva lo spazio VZ, la cui lunghezza 
? h^A '****.^'*^ ^^^ passetto , al quale spazio era necessariamente uguale lo spazio 
Ki 4ftsciuto ael'detto tempo dal centro della •criunenco» a -lo spaaio Pp scorso 
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fondo di un fiume 9 per Io quale scorra V acqua , la cui superficie ^a 
DE, e sia detto fondo cosi inclinato, che P acqua arrivata in E, afe- 
bia un impeto , o velocità dovuta alla discesa CE ; ed ivi ritrovi V im- 
pedimento AB y il quale fitccia angoli ottusi colla direzione DE ; ed 
m oltre sia la di lui altezza perpendicolare molto minore della CÀ , 
e la lunghezza tale che possa essere scorsa, non ostante gP impedii- 
menti , per virtù deir impeto prima conceputo dall' acqua . Ciò posto 
arrivata che sia T acqua in E , non v^ ha dubbio , che incontrando 
r ostacolo AB , non sia per ritardarsi , ma non interamente ; onde con* 
servando qualche parte del proprio ìmpeto , potrà scorrere per V ac- 
clività AB, ed anche sormontarla, sinché trovando la discesa libera 
per BC , possa continuare il suo corso. In questo caso egli è evidente, 
che sebbene una . porzione di acqua ricadesse da B in E , ciò però 
non ostante , la forza di DE di nuovo la rispingerebbe verso B , e se 
a tanto non bastasse , una parte ristagnerebbe nella concavità E , e 
facendo crescere T altezza sino ad AH, abbrevierebbesi , e rendereb- 
besi meno acclive la strada HB , la quale finalmente potrebbe essere 
scorsa dalP acqua , mediante V impeto acquistato per la discesa DH • 
• Quindi è manifesta la ragione , per la quale quando un fiume di tal 
sorte incontra un ostacolo ^ si alza la di lui superficie sopra V ostaco'^ 
io medesimo , più di quella che le sta attorno i e se r ostacolo è con^ 
tinuato da una ripa alV altra ^ come sarebbe una chiusa , o pescaia , 
tutto il fiume corre in qualche parte air insù , prima anche di arri- 
vare air ostacolo , sopra del quale sta a perpendicolo la maggior altezza 



. dal centro della palla . Il rapporto dello spazio , e del tempo dava la velocità as- 
soluta della palla corrispondente all' inclinazione notata HO • 

Da ciò era facile inerire , che se all' incontro si fosse tenuto fermo lo' stru- 
mento sopra' r acqua corrente , onde la forza di questa avesse fatto deviare la 
medesima palla dalla linea a piombo della 'stessa quantità HO, la velocità asso- 
luta dell' acqua corrente sarebbe stata la medesima , che quella della palla nel- 
r acqua stagnante, e per tal modo dopo diverse prove fatte in acqua stagnante, 
sempre colla medesima palla dandole diverse velocità , e «otando le inclinazioni 
del pendolo, si avrebbe avuto uno strumento atto a misurare le velocità asbo* 
Iute delle acque de' fiumi. In quelle che se ne fecero nella detta vasca le tan- 

§entì delle inclinazioni HO furono sempre assai esattamente proporzionali ai qua* 
rati delle velocità. 
Dava qualche incomodo nella pratiòa di tali sperìenzé il peso dello stesso se-* 
micircolo colla palla annessavi, che obbligava il filo CD ad incurvarsi , e a fare 
nn poco di catenaria , onde il semidiametro HK si spiombava alquanto » e l' os* 
•ervazione dell'arco HO era soggetta a. un poco d'errore, ma così a questo come 
alla maniera di rendere ben equabile il moto si sarebbe provveduto con altri 
congegni, se altre occupazioni non mi avessero distolto dal proseguire tali spe- 
rìenzé, le ouali quantunque imperfette ho voluto indicare, affinchè se altri le 
•limassero ai qualche utilità abbia campo di perfesionarle / 

i»7 



/ 
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del corso acclive : e questa è una eccezione alla regola 9 che V acqua 
sempre corra al basso . 

Da ciò che si è detto sin ora, si può desumere nn indizio per 
conoscere , se un fiume corra per ìmpeto preconceputo : e si avrà 
' dair osservare » se incontrando degli ostacoli nel fondo ^ s* alzi la di 
lui superficie sopra di 'essi ; poiché egli è certo, che la forza della so' 
la altezza non può fare ribalzare V acqua y più alto della superficie 
regolare del fiume ; essendo eguale il contrasto deir acqua auperiore 
alla forza del ribalzo; e da ciò pure deriva , che posti gli ostacoli 
medesimi del fondo, in diverse altezze deir acqua, non sono eguali 
i gorgogliamenti della superficie ^ i quali sempre sono maggiori in ac- 
* qua ' oassa , che in piena di fiume ^ posciachè non dipendendo l' impeto 
deir acceleramento dall'altezza dell' acqua , ma solo dalla quantità del- 
la discesa ; resta egli invariato , sia alto , o basso il fiume : ma per lo 
contrario, la resistenza che fa all'acqua ribattuta verso la superficie 
il corpo della medesima , e maggiore ^ quarto altresì è maggiore V al-' 
tezza deir acqua ; il perchè è necessario che allora succeda più sen- 
sibile r effetto j quando la resistenza al risalto dell'acqua è minore^ 
cioè quando il fiume è più badso ; ond' è , che per eleggere i guadi 
sicuri , si ha risguardo a luoghi , ne' quali l' acqua risentendo le as- 
prezze del fondo sì frange: segno della minore altezza in que' luoghi; 
e si sfuggono quelli , ne' quali il fiume sembra correre più eguale \ 
poiché ivi è sempre maggiore profondità . 

Tutto il contrario succede a quegl' impedimenti che spuntano fuo* 
ri dell'acqua, come sono le ripe de' fiumi ; poiché non tanto s' alzano 
le acque vicino a* froJdi , in fmme basso , quanto rulla piena di esso f 
e la ragione si è, perchè quando il fiume è pieno, maggior copia 
d'acqua viene impedita, e perciò dee maggiormente alzarsi, che quan- 
do è mezzano , o basso ; concorre anco a ciò parzialmente il rinfran» 
gersi che fa l'impeto della discesa, maggiore in €Lcqua alta, che in 
acqua bassa; sì perchè la superficie è più lontana dagl'impedimenti 
del fondo, si ancora (i) perchè la cadente del pelo e più deolifOi 



(i) Si prende qui oer supposto, che la cadente del pelo dell'. acqua sia più 
declive in piena del nume, che in acqua basi»a, il che secondo le ipotesi dell'au- 
tore quando le larghezase siano uniformi , non si dee verificare se noz^ in quei 
tratti ne' quali il Hume si ya tuttavia accelerando per la discesa , come nelle 
parti dell' alveo più vicine all' orieine , e di nuovo presso gli sbocchi , come ve* 
dromo nel capo o. Per altro ove T acqua cammini con moto fisicamente equabi- 
le , il pelo della piena dee essere paralello al fondo , non meno che quello deU 
l'acqua bassa. Ben è vero, che in un medesimo tratto di fiume, può darsi che 
il moto sia renduto equabile , quando il fiume è in istato di magrezza , e però 
maggiormente risente la resistenza del fondo, ma in istato di piena seguiù aaC9* 
^a ad accelerarsi non soffrendo tanto ritardo dagl' impedimenti . 
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questa pure è la cansa che un palo piantato dentro V aheo d*un fiu-^ 
ine , se questo e basso ^ o poco veloce , viene lambito dolcemente dal-- 
r acquai ma essendo il fiume pieno, o constituito in velocità conside^ 
rubile j s'eleva l'acqua incontrandolo» 

Il mantenersi dell' acqua più alta , vicino alle concavità delle bot'^ 
te j che sopra le spiaggie all' incontro , procede dal continuo farsi , e 
disfarsi di tale altezza; poiché nel tempo che T acqua elevata sopra 
il livello della sua vicina» tenta idi spianarsi sulla superficie di essa, 
ne sopraggiunge deir altra, che ritorna in essere T effetto primiero ^ 
quale perciò tanto dura , quanto le cause che lo producano • 

Un non so che di simile s^ osserva ^ nelle cadute delF acque per li 
canali molto declivi ^ e ristretti » i quali terminano in canali mtlto 
meno declivi, e più larghi . Sia il canale più declive AB (fig. 40.) , ed 
il meno declive BC j e sia la lunghezza oel canale AB ; discenda T ac- 
qua per AB, accelerando il suo moto, ed ahhìa in B quella velocità 
cV è /lovuta alla caduta GH ; supponiamo ancora che V acqua , uscen^ 
do da B , entrando nel canale BG meno declive , ma più teurgo , ri- 
chieda per iscaricarsi T altezza BE minore della GH: s osserva in tal 
caso y che V acqua per AB non porta la sua superficie CD , ad unirsi 
con quella di EF, ma si profonda ^ come in Eu, sotto del livello 
EF ^ e V acqua resta in ED sospesa , conservandosi la superficie del^ 
r acqua corrente in GDEF . La ragione di questo fenoin|eqo è , che a- 
Tendo r acqua per la discesa acquistata velocità maggiore , di quella 
che possa produrre l' altezza EB , è necessario conseguentemento 
ch^essa scacci T acqua IDB dal suo luogo, e continui il corso per 
IB : e perchè P acqua BD uscita dal canale AB» ricerca P altezza ÉE, 
perciò arrivata in B, si eleva in E , e comincia a discendere in EDI; 
e perchè arrivata in D, è trasportata con maggiore velocità di quel- 
la le possa essere somministrata, cadendo da E in D, essendo mag- 
r'ore la velocità della (discesa GD, di quella delP altezza ED^ perciò 
necessario che vi re^ti il vacuo EDI, se non in tutto, almeno in 
Sarte • Per la stessa ragione ponno sostentarsi alla medesima altezza 
£ le sponde dì acqua laterali al vacuo IDE ; le quali però , comechò 
Tanno sommiDtfttrando maggior copia d^ acqua alla vacuità IDE , la 
renderanno minore; onde più sensibile sarà P effetto predetto , so 
continuandosi le iponde del canale inclinato , impediranno la caduta 
dell'acqua laterale- Il medesimo effetto s'osserva, «e annesso al ca- 
nale inclinato ne succeda uno , o orizzontale ^ o poco inclinato ; ma 
della medesima larghezza del predetto, e che finalmente termini in 
uno assai largo; poiché nel canale di mezzo si vedrà l'acqua correre 
colla superficie molto più bassa , che nell' inferiore più l^rgo , con- 
tinuando per qualche tratto nel canale di mezzo la yelocità acquista-*. 
ta nella discesa per lo primo j e yì è apparenza $ che m il detto 
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canale di mezzo fosse lungo consideraMlmente , la superficie dell* ac- 
qua corrente per esso , ^i dovrebbe rendere acclive a misura, che le 
resistenze di esso impedissero la velocità acquistata nella discesa per 
lo canale inclinato • 

È osservazione accertata » che molte volte nelle piene de^ fiumi ^ 
gonfi V acqua nel sita del filone , dimanieracbè , alcune volte riesca 
ella in tal sito più alta delle sponde del fiume» Ciò succede, perctiè 
essendo nel sito del filone T acqua più veloce» ogni impedimento che 
trovi, per picciolo che sia, le toglie molto deir impeto antecedente \ 
e pei ' ' " 
altri , 
ancorché 

tazza dell^acquà a restituire la velocità perduta ; e per conse^^uenza , 
non facendosi ivi tanta perdita di velocità, uà meno dovrebbe farsi , 
tanta altezza ; e da ciò si deduce la ragione , per la quale i fiumi di 
corso debole nelle piene ^ e quelli che nell^ abbassarsi perdano conside^ 
r abilmente la velocità 9 e l^ impeto, hanno in tale stato la superficie 
affatto eguale, e senza perufio colme ^ giumento : e questo è un altro 
indizio per conoscere, quali siano i fiumi che hanno l'acqua, almeno 
in superficie^ veloce per acceleramento di caduta. 

Quegli che vogliono assicurarsi del sito del filone d'un fiume, os- 
servano quale sia la strada che tengono le materie leggieri portate 
dall'acqua^ come sono foglie d' arbori ,^ pezzetti di legno, spume, e 
simili;' e giudicano quella essere il sito del filone: ciò è appoggiato 
ad un'ottima ragione; perchè realmente i galleggianti des?ono a poco 
a poco ridursi nel sito, nel quale V acqua è più veloce, ed arrivativi^ 
non possono che per accidente pentirsene ; posciachè „ avendo ogni cor- 
po qualche grandezza , è portato , o spinto da più linee d' acqua ohe 
secondo la diversa distanza dalla ripa , sono meno veloci ; e perciò 
quella parte, di esso corpo , eh* è più verso il mezzo del fiume 9 vie- 
ne a ricevere più di moto » che la più lontana ; quindi è necessario , 
che il corpo tutto si volti in giro verso il filone , e facendo ciò , vie- 
ne ad opporsi al moto di più altre linee d' acqua di velocità diiSbr- 
mè ; e perciò sempre più viene ad accostarsi al filone medesimo , sin- 
tantoché trovi tal sito, nel quale tanto la parte destra, quanto la si- 
nistra , siano spinte di moto uniforme ; il che solo si ha nel luogo 
del maggior corso , cioè nel filone 9 o vicino ad esso • 

È superfluo di ripetere in questo luogo le cause, per le quali ne-^ 
gli alvei diritti, il filone mantiene il sito di mezzo dell* alveo, e ne^ 
tortuosi passa da una sponda alV^ altra , accostandosi alla ripa ^ nel 
vertice delle corrosioni, e delle botte; e parimente , per qual cagione 
il medesimo filone segua col suo andamento, la maggiore profondità 
dell'alveo , e talora Vobbliquità delle sponde; poiché questi» ed altri 
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•imili problemi 9 sono stati spiegati ne' capitoli antecedenti . Passo * 
adunque a considerare due particolari , che sono i vortici che si fan- 
no ne' fiumi, ed i gorghi che si generano negli alvei de* medesimi» 
Quanto a' primi è da aapersi, che questi sono di due sorti j posciachè 
altri derivano dalle voragini, che assorbiscono V a^:qua dal fondo ^ o 
dalle sponde de' fiumi, e sono causati da due direzioni combinate, 
r una perpedicolare verso il foro della voragine , V altra , o orizzonta- 
le , o inclinata lungo il corso de) fiume. Nella generazione di questi 
voltici ha anche gran parte la pressione dell' aria ; e perciò molte vol- 
te sono aperti , e come forati nel mezzo a modo d' un imbuto ; onde 
è, che l'acqua cadendo con gran velocità nel vacuo del foro predet- 
to , porta al basso i corpi galleggianti , che vi precipitano dentro , 
spinti dall' aria superiore , che fa sforzo per sottentrare nel luogo di 
quella 9 che dal vortice medesimo continuamente viene ingoiata: inci- 
dente , che apporta un grandissimo pericolo alle navi che sopra vi 
passano . Di tali vortici se ne trovano non solo ne' fiumi , ma anche 
nel mare, le proprietà, e cause de' quali sono state dìfi*u8amente , e 
seriamente trattate dal signor Gemìniauo Montanari , già mio rive- 
rito maestro, nella sua operetta postuma, intitolata Le forze d'Eolo^ 
Gli altri vortici de* fiumi si chiamano ciechi , e non sono altro , 
che certe circolazioni senza veruno assorbimento d'acqua ch'esca 
dall' alveo. del fiume, cagionate dalla diversità delle direzioni fatte, o 
dall'inegualità del fondo del fiume, o dall'incontro delle ripe, ed al- 
tri ostacoli , o dalla disuguaglianza del livello tielle parti dell' acqua ; 
e questi , o sono mutabili di sito , o no , secondo che le loro cause 
eiBcienti , o sussistono sempre nel medesimo sito dell' alveo , o pure 
mutano luogo , e cessano • I primi sono frequentissimi , e per lo più 
sono portati a seconda dalla corrente, risolvendosi in nulla in breve 
spazio di tempo , per lo conato che fa la direzione del corso primario 
del fiume, di unire a sé medesima quella di tutti gli altri motij ma 
i secondi , se non sono tanto frequenti , sono ben più considerabili 
per li cattivi effetti, che partoriscono nell' escavazioni , che succedo- 
no al fondo , e nella corrosione delle ripe • Riconoscono questi il più 
delle volte , l' inclinazione degli ostacoli ad angolo retto , o acuto con* 
tro la corrente , da' quali è ribattuta la direzione dell' acqua verso la 
ripa ; e non trovando esito , è obbligata a rivoltarsi all' insù , sintan- 
toché , unendosi coi corso del fiume , viene di nuovo rispinta al bas« 
so ^ nelle parti inferiori di questi vortici» trovasi l'acqua molte vol- 
te più alta , che nelle superiori , a causa decli ostacoli che fanno ele- 
varla ; e perciò , tanto più facilmente succede il moto contrario al fi- 
lone, dal quale quanto più il vortice è tenuto stretto alla ripa, tan^ 
to maggiormente opera contro di essa* 
In questa maniera si generano i vortici nel princìpio delle corrosioni» 
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e Ticino a' ripari , ed alle ale de' ^ntì ; e dalla medesima causa de^ 
rivano quelli ohe succedono al di sotto delle cateratte ; poiché dal« 
la violenza di esse assottigliandosi » e ristringendosi il corpo d' ac« 
qua , è necessario che dopo la caduta , si rifranga impeto cosi grande ^ 
Del contrasto fattoli dal fondo j e perciò , che V acqua ritardata s* ai* 
zi di corpo : il che succedendo maggiormente verso il mezzo della ca- 
scata ( per la stessa ragione , che rende il filone più alto deir acqua 
dalle bande) e non trovando P acqua elevata, sostegno laterale, co- 
mincia a scorrere di qua, e di là» ed a tormentare perciò le spon- 
de , le quali cedendo allargano in quel sito l' alveo , più che nelle 
parti inferiori , dove restrìngendosi le ripe , a proporzione del corpo 
d'acqua che dee correre fìra esse, vendono ad opporsi in parte alla 
corrente , non ancora tutta diretta al lungo dell alveo ; e perciò è 
sforzata una parte delP acqua a radere con moto Cimtrario la sponda 
medesima, che vuol dire a formarvi un vortice* 

È ben regolare ne' fiumi , i quali ìianno le ripe paralelle ; anzi in 
quelli che non hanno che una sola ripa da ciascuna parte , che la 
maggiore velocità ^ cioè il filone stia sempre perpendicolare al maggior 
fondo , e che la direzione delle parti inferiori deW acqua , sia la me^ 
desima con quella delle superiori ; ma egli è ben anche vero , come 
abbiamo dimostrato nel capitolo antecedente , che la diversa situazione 
delle sponde inferiori , mezzane , e superiori , fa che le direzioni del- 
r acqua in diverse altezze , s' inclinino fra loro , e perciò siano idonee 
anche solo a generare de* vortici stabili ; e di qui nasce ancora , che 
ì vortici non sempre sono continuati dalla superficie al fondo del fiu- 
me ; poiché ve ne sono éì quelli affatto superficiali , come nati dal- 
l' incontro della direzione dell' acqua superficiale colle sponde più al- 
te ec. , e degli altri che hanno V essere solamente da cause operanti vi- 
cino al fondo , i quali poco , o nulla si manifestano alla superfìcie ; a 
perciò si dà il caso che si osservi in un fiume basso , o mezzano qual- 
che vortice , o altro moto particolare » che in acqua alta n on fa appa- 
renza veruna ; e può anch essere che in acqua bassa si trovi no de' mo- 
ti accidentali, i quali realmente cessino, quando il fiume è pieno ^ 
cioè a dire , quando per lo gran corpo d' acqua , accrésciuta la velo- 
cità, acquista una gran proporzione alle resistenze; e perciò -superan- 
dole, quasi del tutto, non lascia che le medesime partoriscano ef-« 
fotti sens3)ilÌ9 i quali molto bene ritornano in essere, dopo cessata 
la piena. 

Xe sezioni de* fiumi j nelle quali si trovano vòrtici^ devono essere, 
per questo capo , necessariamente piìt larghe , o più profonde di quel» 
le nelle quali V acqua cammina tutta al lungo dell' alveo : la ragione 
è manifesta , dovendo le prime essere capaci di scaricare P acqua cho 
TieM dalle parti superiori dell' alveo^ ed in oltre di dar luogo a c^uella^ 
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cìxe con moto contrario dee girarsi ne' vortici ; e da ciò nasce , che 
questi riescono cotanto perniciosi alle ripe, ed ^a' fondi degli aWei, 
rodendo le prime , ed escavando i secondi ne' luoghi dove acca- 
' dono. 

Sembra maraviglìosa a qualcheduno la conservazione de' gorghi , 
che per lunga serie d' anni si mantengono , e nel luogo stesso , e col'- 
la medesima profondità : la maraviglia nasce dal credere , che nell' e- 
screscenze V acqua di essi debba restare stagnante , come si vede essere 
in fiume basso ; al che y se fods6 vero , necessariamente dovrebbe suc- 
cedere qualche deposizione di materia, e per conseguenza il riempi- 
mento del gorgo , il che non si osserva. Questa ragione, che per se 
medesima, non difetta in alcuna parte ci fa^molto bene vedere, che 
siccome è falso ^ che i sorghi si riempiano senza mutare le circostan- 
ze che concorrono alla loro generazione ; cosi non è vero , che 1' ac- 
qua di essi nelle piene si conservi in quella placida quiete , che ap- 
parisce in magrezza d' acqua ; e perciò egli è d' uopo rinvenire , co- 
me , e d' onde nasca la velocità , che può bastare a mantenere il fon- 
do del fiume in quel sito scavato ad una profondità sempre unifor- 
me , il che non sarà difficile , se seguiteremo le vestigia delle notizie 
fin ara date • 

Egli è certo , che i gorghi si trovano per lo più al piede delle 
botte j o piarde , o degli ostacoli incontrati ^ come sono i pilastri 
che sostentano gli archi de' ponti ec. oltre quelli che sono fatti dalle 
acque cadenti dalle cataratte, de' quali è manifesta al senso la causa 
della generazione , e della conservazione • L' incontro quasi retto , 
fatto dagli ostacoli alla direzione dell'acqua^ è quello che la sforza a 
rivoltarsi , parte verso la superficie , parte verso il fondo del fiume ; 
la prima cagiona 1' elevazione maggiore delP acqua in quel sito , 1' al- 
tra agisce contro il fondo del fiume, e lo scava; ed ecco la prima 
orione del gorgo • In fatti non si può concepire che una direzione 
paralella alla olente naturale del fondo del fiume , possa fare alcuna 
escavazione , essendo a ciò necessario , che la direzione faccia angolo 
col resistente ; quindi è certo , che * 1' acqua scavando si spinge sotto 
il piano del fiume per una direzione ,.o obbliqua, o perpendicolare; 
ma incontrando finalmente la resistenza del terreno , ed essendo spin- 
ta dall' altr^ acqua che la seguita, bisogna altresì che dal fondo del 
{forgo riascenda alla di lui superficie , -in sito nel quale 1' altezza del<» 
' acqua superiore sia minore , e non fàccia tanto contrasto all' uscita 
la direzione perpendicolare di essa ; dal che nasce in parte la deter- 
minazione della lunghezza, e larghezza del gorgo, e per l'altra par- 
te dalla qualità , e dalla disposizione degli impedimenti , siccome la 
profondità è fatta dalla qualità dell' incontro , dalla forza della dire- 
sione, dall' altezza dell' ncqna^ e dalla >erist«iua del fondo del fiume. 
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L* entrare e l' uscire deir acqaa de* fiumi dalh cavità de' gorghi , 
può farsi , o in maniera che V acqua entri nella parte' superiore , €d 
esca dalla inferiore , o al contrario : se il primo risalirà V acqua dal 
fondo del gorgo per un piano acclive , come si è spiegato in più luoghi ; 
ma se V acqua uscirà dalla parte superiore del gorgo , si formerà un 
vortice verticale , perchè V acqua uscita al di sopra , si unirà alla cor- 
rente del fiume , che di nuovo dev' essere spinta dagli ostacoli deatro 
del gorgo medesimo ; e di qui ne viene , che i corpi traspoì'tati dal 
fiume, incontrandosi in gorghi vorticosi, sono più volte r inalzati dal 
fondo alla superficie, e rispinti dalla superfìcie al fondo, prima che 
escano dal sito del gorgo. Questa sorte di vortici {perticali ^ i quali 
molte volte riescono inclinati air orizzonte per cagione* di altri impe- 
dimenti, SODO quelli che più danneggiano il fondo de^ fiumi, scavan- 
do i gorghi in profondità incredibile ; e ciò maggiormente succede qium- 
do V escavazione arriva a trovare il terreno fra4)ido de* sortami , che 
per sua poca resistenza è in istato dì cedere a qualsisia picciola for- 
za . Anche i vortici orizzontali , de' quali abbiamo parlato di sopra » 
se arrivano a toccare il fondo , lo scavono in gorghi ; perchè rivoltata 
r acqua all' incontro della corrente , trova l'inclinazione dell'alveo ; e 
perciò incontrandola , abbenchè ad angolo molto obblìquo , comincia 
a staccarne .le parti , ed a formare una cavità, dalla quale dovendo poi 
uscire 1' acqua , è necessario che il vortice prenda qualche inclinazio- 
ne , ed a poco a poco di orizzontale si faccia, o perpendicolare, o in- 
clinato a modo di una spira, e perciò si renda in istato più potente 
di fare maggiore escavazìone ; ben è vero , che i gorghi cagionati da* 
vortici orizzontali, nofl riescono cosi profondi , come quelli fatti da* 
vortici perpendicolari , perchè quelli rare volte producono delle dire- 
zioni perpendicolari ; maae si combinano insieme, e questi, e quelli » 
allora si squarciano le viscere , per così dire del fondo dei fiume , e si 
formano piuttosto voragini , che gorghi . 

Incontrandosi che un ostacolo sia abbracciato dalla corrente: come 
succede a' pilastri de' ponti, succedono de' gorghi che abbracciano l*o^ 
st acolo dalla parte superiore^ e ^terminano in niente da* lati: effetto 
che succede dalla riflessione dell' acqua verso il fondo nel luogo del- 
l' incontro, e dal vortice perpeadicoiare che vi succede, il cui esito 
è daU* uno e dall' altro lato dell' ostacolo , dopo del quale il vortice 
degenera in due orizzontali^ e superficiali. E qui mi viene il taglio 
di osservare , che alle volte sotto de'* vortici delle piene si formano gor^ 
ghi ^ come si è spiegato di sopra ; ed alle volte nel calare delV acqwt 
si vedono ivi maggiormente elevate le alluvioni ; la differenza nasce da 
ciò , che nel primo caso i vortici continuano dalla superficie sino al 
fondo del fiume, ma nel secondo sono affatto superficiali i e questi in 
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reeè Ai efioavaré il fiume ^ se hanno sotto di so acqua 5 o stagnante , 
o dì poco moto y Mno causa che suecedano maggiori deposizioni ; poi- 
ché dopo che r acqua ivi trattenuta ^ ha deposta la sua materia più 
grave » il vortice serve a portajpvì nuova torbida , e perciò mwtaBdosì 
eontìnuameute V acqua 5 è ivi siccome portata nuova torhida, eosi fat- 
4a maggiore deposizione 9 al contrario degli altri siti ne^ quali non si 
trovano vortici simili ; poiché restando in questi sempre V acqua me- 
desima , o cambiandosi più lentamente ^ non si può lare che poca de- 
posizione di mateHa terrestre; e perciò non è maraviglia^ che al di 
dietro de' pilastri de' ponti , sebbene si ibimino vortici 4>riz2ontali , 
.nuUadimeno si; osservino ancora dossi ben grandi > ' 

QiÉesti moti QOrticùrì per loyih rtòit sonò Mservabili in acqua bassa t 
€ la ragione si è^ perchè in tale stato fion avendo essa vlelocità ^ e cor- 
ico che bastìa servono i gorghi, <iome di piccioli laghi per ricevere 
V acqua del fiume \^ la quale trovando iB< efsisi larghezaa^ e prpfondilSL 
^^S&^^^l ^i quella ohe richied€J il corpo deirncqua condente, jperde 
ja velocità^ e lascia che in quel sito la superficie dell'acqua si di»« 
ponga quasi Sià un piano orizzontale ^ e sembri come stagnante ; il che 
maggiormente k vero, quanto minore «il ce^po d^ acqua 9 e h di lei 
velocità in proporasione della ^cupaCità del gof^'; ilei qual eàso egli è 
evidente^ che non arrivando T acqtia ad incontrare con itepeto gli o- 
«tacoli i nò meno possono succedere alcuni di quegli effetti >- -che dalla 
mutazione della dìresìone^ e dall' impedimento della velocità derivano. 
Per allro ne^ fiumi che in ogni stato cónservùho velocità consi^erahile ^ 
s corpo d* acqua sufficiente^ s* osseroano in ogni tempo; anzi se cor^ 
Tono sopra fondi sassosi, e ghiaresì ^ /^izi in tempo di scarsézza d* ac^ 
fua, de* moti vorticosi j ed irrégóian": e ciò suecede, perchè ìnk tem- 
po di abboadmrza d' acqua , gli effetti cagionati dagli impedimeilti del 
fendo, non si manifestano alla superficie^ osservandosi -in tale stato 
aokmente quelli che derivano dalla situazione delle 'Sponde. 
• Tutta ciò appartiene' a' fiumi , che dalla loro origine "A partono 9 
fcorrendo per alvei non interrotti, nò da oatératte , m da laghi ec. on- 
de 1' ordine porta che diseorrìamo dell' uno e 'dell' altro di questi in- 
terrompimenti • Sonò le cateratte certe cadute d* acqua precipitose^ 
che succedono quando , o per natura^ o per arte incontra il fiume un 
resistente j che lo traversa da una ripa aW altra ^ e non potendo cor» 
roderlo /è necese^rio che lo sormonti; tale unpedimentò serve a man- 
tenere elevato il fondo dell' alveo superiore , che .necessariametite 
viene ad essere^ regolato dalla di lui soglia superiore; ma niente con^- 
tribuisce. allo stabilimento dell* alveo infetiore , che prende regola , e 
determinaziope o dalla doglia di una nuova cateratta, o dallo sbocco 
d^ esso ^me in 'un lago, nel mare ec. Quindi è, che se le condizioni 
del fiume lichiedenniio nel sito della cateratta, T idveo 9 o egualmente 
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o più elevato della sommità di essa, riempiendosi 1* alreo inferiore , 
cesserà essa dal suo o£Btcio y ma se per lo contrario , V alveo inferiore 
dovrà restare più basso della cateratta ; per grande che sia la quanti- 
tà deUa materia» che col fiume precipiti da es^a, non potrà egli in* 
terrirsi » ma si manterrà sempre neUo> stato medesimo • 

Varianai i moti deir acqua in questi sifi , per pia cagioni : la pr^ 
ma si è la direzione della cateratta , che jptò essere , o ad angoli ret- 
ti col corso precedente del fiume, o ad angoli ohbliqiU; se sarà ad an- 
gpli retti > V acqua seguiterà a correre per lo medesimo piano vertica^ 
le di prima ; ma se ad angoli ohbliqui , .prenderà sempre una strada 
un poco inclinata a quella parte ^ alla quale la cateratta fa angolo 
ottuso colla correiUe. La seconda cagione e V impeto acquistato aell^al- 
veo superiore > il quale quanto è maggiore > tanto più tiene la caduta 
vicina alla dire%iane antecedente del corso} e non essendovene di sor* 
te alcuna » còme sarebbe se la cateratta constituisse V emissario d^ un 
lago ; la caduta deW acqua furassi in un piano verticale, die cada ad 
anèoli retti sopra la hnea della direzione della cateratta. La terza 
si è la figura ai essa cateratta , la quale può essere tagliata quasi per-* 
pendicolarmente » in ipaaiera che rac<|ua cadente sormontata la som** 
mità di ^ssa , non }fL tocchi più in verun luogo ; ed in tal caso descri^ 
.vera l' acqua nel j^recipitare dall' altezza della cateratta una figura 
curva , ohe prescindendo da ogni i^eaistenza , dovrebbe essere parabo-^ 
lica. 

Ma qui sì dee avvertire , che in alcune cateratte altissime sul prin^ 
cipio della caduta, V acqua si mantiene bensì unita sotto una sola su'^ 
perfidie; ma nel progresso si frange in piti parti j e mostra una bian- 
chezza simile a quella della neve ; an^i in qualche parte si risolve ia 
vapori 9 che producono una continua rugiada » e porgoao occasione al 
Sole di dipingervi dentro i colori delP iride : che se come per lo più. 
succede nelle cateratte artificiali , alla soglia superiore d esse f sia 
connesso un piano molito declive 9 scorrerà, l' acqua per esso 9 pren- 
dendo le stiade delle qifali si è avuto discorso nel capo r/. alle pro^ 
posizioni l. e /r* E finalmente j se alla sommità della cateratta sue* 
cederanno de' scogli continuati, dentro de' quali, di quando in quando» 
r acqua cadendo si spezzi 9 succederanno dii?ersi. mòti irregolari, prò* 
cedenti dalla quantità delF impeto, dalla direzione de' sassi opposti a 
quella dell'acqua cadente; e dalla combinazione di più direzioni di* 
verse ec. 

Le cadute della sorte predetta ^ le trovano materia adattata nel- 
Y alveo inferiore ^ vi formano sempre un gorgo, profondissimo , ed in 
esso de* vortici, alcuni de' quali che sono ì più regolari,, abbiamo de- 
scritti poco di sopra; dopo di che finalmente riassume il fiume il 
suo corso primiero ^ e produce quegli efiettiohe sono convuii agli altri 
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Borni • Ma nelP alveo superiore è d^, notare , ohe {j) dovendo V acqua 
precipitare 4a un» cateratta , prima di arrivare ad essa , acquista deh 
la velocità considerabile: effetto non Bolo della viscosità deir aequa , 
ma ancora della mescolanza de^ <?aoaIi > nella manieia spìegaUi allo sco^ 
glio 3. della prop. prima del lib» 6« della misura dell' acque; ma di 
ciò discorreremo più ampiamente nel seguente capitolo; solo rispetto 
alle cateratte sono da osservare alcuni effetti, che potranno illumi- 
nare la mente a chi , o assume di farne delle artificiali ^ o di demo*, 
lime delle naturali « 

. Primieramente adunque servono le cateratte a sostenere V alveo sw* 
periore pia elevato , di quello che sarebbe mancando le, medesime ; e 
perciò impediscono quelle soverchie escava^ioni , che potrebbe £ire il 
corso del fiume ; non trattengono già , che i sassi cadenti dalle man* 
tagne , non si portano al basso, se non in piccola parte; quanto cipà 
basta a riempire il vano che forma V altezza della cateratta ; quale 
riempito che sia , torna il fiume a portare la materia di prima , o po- 
co meno« a.® Perciò fanno buon effetto ne* fornii^ de* quaU è soverchia 
la caduta; ma non in quelli che ne mancano. 3.® (2) Molte volte for^^ 
mano laghi, i quali essendo profondi, ponno essere rimedio alta defi- 
cienza della caduta • 4*^ Servono per la derivazione de* canali^ che 



(i) O sia che alla sommità della caterana sia congiunto un piano declive per 
€ui sdruccioli l'acqua, o che dalla detta sommità liberamente precipiti, fbrman* 
do una calcata curvilinea , sempre è necessario che segua qualckle aumento di ve- 
locità nelle parti superiori alla cateratta j imperocché nel primo caso l' acqua a« 
vanti di giugnere ad essa, comincia a scendere come per un piano maggioi'mentd 
inclinato per tutto quel tratto a cui si estende il detto piano declive prodotto aW 
lo insù, £no al concorso colla superficie dell' acqua 3 m nel secondo le stesse san-» 

fnti della curva descritta dall'acqua d<*l fonuo, prolungate anch'esse dentri^ 
alveo superiore divengono tanti piani inclinati immaginarj y per li quali V acqua 
va scendendo prima di giugnere alla cateratta, come P autore spiega nel passo da 
lui citato; e tanxo nell'uno, quanto nell'altro caso la viscosità, o aderensui, o 
dicasi attrazione delle parti dell* acqua , fa che la superiore venga in parte rapi* 
ta^ e strascinau dall'inferiore, che corre con maggiore celerità. 

A riguardo di tale aumento l'altezza dell'acqua sopra il ciglio della chiusa si 
trova notabilmente minore, che nelle parti superiori, e pare eziandio ragionevo- 
le, che 11 fondo superiore per qualche tratto si debba risentire, e render meno 
declive di quello che sia nelle parti più lontane^ dove la velocità non è aumen* 
tata. NuUadimeno se la caduta è libera tal diminuzione d'altezza non si rend» 
per l' ordinario notabile molto allo insii , e i galleggianti non si scorgono accele- 
rare il loro moto, che a poca distanza dal ciglio della chiusa: segno evidente, 
che ivi solo comincia la superficie a inclinarsi sensibilmente più che al di sopra ^ 
cioè che ivi solo si rende sensibile quell'aumento di velocità , che fa scemare 
r altezza • 

(9) Che superiormente alle chiuse, le quali attraversano un fiume , si formino 
dei laghi può succedere ove le acque di esso non poruno materia atta a fare de-» 
posixipn^^ e (Kve la fionunità della pbiusa non solo sia più alta delle ripe del fiume «- 
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Bon poBtiò atere molta caduta, e ne aggiunffOf%o alle fabbriche de^ 
molini, ed altri edijicj , 5/ Se le cateratte» senù stabili , interrompona 
le navigazioni; ma essendo amovibili, servono per facilitare la mede* 
simuy come apparisce ne' sostegni, che sono una specie di piccole 
cateratte. .a. . , 

Il secondo inteirrompimento degli alvei sono i laghi : cpiesti alìe 
Tolte servono di fontane a' finmi , non essendo altro che nn aggrega- 
to di pia sorgenti, che tramandano le loro acque in un solo ricetta- 
colo » dair emissario del quale le scaricano ; e di questi non è luogo 
qui a discorrerne; ma solo di quelli, che in un luogo ricevono l'ac-* 
que de^ fiumi , alle quali servono come di un piccolo mare , ed i» un 
altro le tramandano fuori; si dee adunque discorrere al presente del- 
F acque che entrano ne' laghi , e di quelle che n'^ escono . Qualunque 
volta adunque entra un fiume in un lago, è necessaria che abbia 
qualche velocità , e dilezione , le quali abbenchè a poco a poco , do- 
po lo sbocco vadano scemando ; nuUadimeno però a causa deir impe- 
to preconceputo , il più delle volte ss conservano per qualche tratto» 

ma si continui orizsontalmente dì qua , di là dall' alveo di esso per la oam« 
pag;na aggiaccate Bno ad attaccarsi dall'una, e dall' altra parte coli' alto del 
terreno, come ne' laghf artificiatr^ che circondano la città di Mantova per rista- 
gno del fiume Mincio. In tal ca90 non ha luogo ciò che Fautore poc'an^ disse, 
cioè che il fondo superiore del fiame venga sostenuto, e regolato dalla sommità 
della pescaia che lo attraversa , ma dee restare alla primiera bassezza , se pure in 
lunghissimo tempo non si rialzasse da quel poco di terra , che sempre portano se^ 
co i fiumi anch^ più chiari , al quale interrimento si può rimediare col lasciare a ^ 
luogo a luogo nella chiusa degli emissarj municr di cateratte , e con sogli» tanto " 
bassa quanto si stima oppoftuno, affinchè all'aprire la cateratta la forza stessa 
dell' acqua' sgombri le posature . 

' Accade qualche cosa di simile anco ne' fiumi torbidi di sopra alle pescaie ^ 
qualora queste attraversando obbliquamente il Ietto del fiume non lo chiudano 
pèrò^ affatto , ma lasciando all' acqua un pnjnisto passaggio accanto a quella (ielle 
ripe , con cui comprendono angolo acuto dalla parte superiore , le fanno piuttosto 
sponda , che ritegno , e 1' obbligano a passar tutta almeno in acqua bassa per u<- 
na sezione molto minore di quella ^ sotta la qi>ale corre il fiume ne' tratti piii 
regolari. Simiii chiuse (se tali si ponno chiamare) in vóce di sostenere il fondo 
superiore del fiume servono a mantenerlo più bas^, per la velocità che acmiista 
l'acqua nell' andarsi rìducendo alle angustie di quello sbocco^ la qual velocftà 
ella si guadagna coir accrescimento dell' altezza , e in quella sezione , e nelle al- 
tre superiori per qualche tratto, in ricompensa della larghezza scemata; ondo 
tornando poi di sotto alla chiusa alla sua larghezza , ed altezza ordinaria > la sola 
superficie è quella * che per tal modo si viene a sostenere', e può servire a dar 
caduta a' mulini , o altri edificj . Di tali traverse , alcune ho vedute nel Tevere 
nelle vicinanze di Todi , in occasione di visitare quel fiume l'anno 178^ col dottissi- 
mo monsignore Gioanni Bottari^ ora prelato domestico di Sua Santità, e potreb- 
bero anco^ ove le larghezze sono sopfabbondanti facilitare quella navigazione , s» 
troppi altri osucoU non vi fossero 9 che dissuadono dal tentare una tale intrapresa.' 
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fintantoché comnnicato che aia il moto alle parti ktoraK , ' ed oppa* 
ite, parte di esse tendono verso le ripe 9 parte ritornano vorticosa** 
mente verso V immissario , e parte s* indirizzano verso 1' incile 5 e« 
missario del lago. Sin tanto però che il fiume influente conserva velo* 
cita , osservabile in alcuna parte , la di lui superficie resta più bassa di 
quella del lago , cioè sai principio ; ed in altri luoghi , cioè nel prò* 
gresso colmeggia sopra la medesima ^ in conformità di ciò che si è di- 
mostrato sul principio di questo capitolo , dipendendo questa apparenza 
dalla velocità, o impeto^ col quale il fiume si porta allo sbocco; poi* 
che s^ egli entrerà con poca forza > sul bel principio s' equilibrerà colla 
superficie del lago . 

Credono alcuni che le acque de' laghi siano da un capo air altro 
equilibrate , come se fossero perfettamente stagnanti ; io però non sa- 
prei dirlo accertatamente , parendomi verisimile , che vicino a* luoghi 
che danno V ingresso a* fiumi ^ debbano essere qualche poco piìs elevate 
di pelo, che negli altri luoghi; siccome è certo per lo contraria, che 
vicino all' emissario sono qualche poco più basse : il motiva di tale as^ 
aerzione è, perchè se il lago non ricevesse influsso di acqua veruna ^ 
ma solamente ne scaricasse , dovrebbe egli dalla parte deir incile , re- 
stare più basso 9 che negli altri luoghi per tutto auef tratta eh' è de- 
terminato dair unione della superficie del lago colla linea del fondo 
dell^ alveo applicato air emissario, prolungata dalla parte superiore ; 
però è impossibile da concepirsi , che il restante dell' acqua ^ suppo* 
/ sta orizzontale , non iscorra , abbenchè con moto lentissimo , ad oc- 
cupare il luogo lasciato dall' acqua eh' esce dal lago 9 e perciò che la 
di lei superficie non s' inclini verso l' uscita ; tanto più adnnqne vi si 
inclinerà^ se dalla parte opposta sia somministrata nuova copia d'ac- 

3 uà da qualche fiume ; e conseguentemente non potrà la superficie 
' un lago essere perfettamente orizzontale • Ben è vero , che la dif- 
ferenza sarà insensìbile nelle partì di mezzo ; ma ne^ siti ricini agi' im- 
missarj , ed agi' incili può esser tale , che non solo con livelli esatti , 
ma ad occhio libero si manifesti, (i) Se però tanto il fondo del fiume 
influente ^ quanto quello dell' efluente fotsero orizzontali , e situati nel 
medesimo piano , allora la superficie delV acqua del lago , sarebbe 
anch' essa affatto orizzontale per la prop. z. del Uh» ir. della misura 
delV acque . Quindi è chiaro , che V acque de' laghi y e delle paludi , 
molto più s' accostano ad avere la loro superficie a livello , guanto 
meno sono inclinati i canuti influenti, ed efluenti; e perchè se il lago 
fosse angusto quanto i canali predetti , la superficie dell' acqua con- 
tinuerebbe sulla cadente dovuta al canale influente; perciò quanto 

(i) Vedi intomo a ci4 quello che si è detto nell' annotazione 3/ del capo 5.*. 
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maggiore è To spazio che ha V acqua per espandersi lateralmente i 
tanto si rende pii^ esatto il livello del lago. Ciò si dee intendere, 
quando la copia dell' acqua eh' entra , e eguale a quella che esce ; 
poiché se la orìma fosse maggiore della seconda , come succede sul 
princìpio dell escrescenze de fiumi influenti, in tal caso è evidente» 
che tutta V acqua del lago dee essere declive verso T emissario , ver* 
so il quale anche sono più osservabili le direzioni^ ed i moti del-» 
r aequa , . 

Tutto ciò che si è detto de^ laghi, si dee intendere proporzional- 
mente ancora delle lagune » e paludi , nelle quali però tanto è mag'^ 
giore la differenza del livello , quanto che V erbe , che in queste na- 
scono y servono molto a sostenere V acqua più alta in un luogo, che 
in un altro; e perciò si vedono spesse volte calare V ac(^ue dalle pa* 
ludi considerabUmente vicino agli sbocchi , e ne' siti più lontani , ap- 
pena essere sensibile V abbassamento • Pertanto si queste , che i laghi 
producono 1' effetto dimostrato nel fine del capo K/. cioè di rimedia- 
re al difetto delle cadute; poiché egli é certo, che interrandosi un 
luogo 9 dovrebbe il fiume che dentro vi s' inalveasse , avere per Io 
tratto di esso , molto più di caduta , di quello che abbiano le acque 
del lago 9 il che opererebbe , che il fiume influente si elevasse di iour 
do 9 e sormontando le proprie ripe , si portasse ad innondare il pae- 
se air intorno p o formando un altro lago, o elevandolo colle' alluvio- 
ni , sino ad incassarsi dentro di esse » e ciò continuerebbe a farsi fin- 
ché coir altezza del proprio letto avesse acquistata quella pendenza 
che gli e dovuta p oltre le altre circostanze daHa lunghezza del viag« 
gio. 

Ha un non so che di simile air ingresso d^ un fiume in un lago , il 
passaggio delP acoua corrente da una sezione angusta ad un' altra più 
ampia ; essendo che gli alvei dilatati possono ottimamente , paragonar» 
4i ad un picciolo laghetto , dentro il quale sbocchi 1' acqua da una se- 
zione più angusta , che in tal caso ha ragione d' immissario ; siccome 
la susseguente pure angusta di emissario . Quindi egli è facile di de- 
durre le cause delle apparenze diverse che si osservano neir uno , e 
Jieir altro sito ; poiché , se si vedrà che dove i fiumi sono soverchia- 
mente larghi y ivi 1' acqua non corra , o abbia il moto più lento ; se 
vicino alle ripe si troverà T acqua quasi essere stagnante , o pure cor- 
rere con moto vorticoso all' indietro , radendo le ripe medesime , dal 
che dipende principalmente la conservazione delle sezioni più larghe; 
«e ne' siti medesimi la cadente del pelo d' acaua sarà meno declivo 
<li quello 9 sia dove T alveo è di larghezza uniforme , e proporzionata; 
ed^ al contrario , se nelle sezioni più strette 1' acqua del fiume si, ye-- 
àrk tutta correre con maggiore velocità , © con maggiore pendio di su- 
perficie ec. iacil cosa sarà applicare )e ra^^ioni sopraddette ^ per ispiegare 
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queste, ed altre simili apparente; poiché il lago^ altro non i che un^ 
fonte, o fiume dilatato, ed il fiume non è che un lago ristretto. 

Sono gli alvei de^ fiumi , quasi sempre più larghi di quello che ri" 
chiede il bisogno delF acqua che portano ; e perciò molte volte soppor- 
tano che loro sia ristretto P alveo considerabilmente , senza veruna al- 
terazione del loro pelo , il che non accaderebbe , se le larghezze fo9<- 
sero vive , anzi col tenere ristretti gli alvei de' fiumi , s* impediscono 
quei tnoti sregolati , che sono come la lussuria de' fiumi medesimi , e 
che apportano danno considerabile alle sponde^ per la deviazione che 
fa V acqua dalla direzione del suo filone ; e perciò non è maraviglia ^ 
se i fitimì grandi , senza veruna maggiore dilatazione j sono molte vol- 
te capaci di ricevere nel proprio seno l'influsso di nnov' acque, pelu- 
che rendendosi in tal caso l'acqua proporzionata alla grandezza del- 
l' alveo , viene essa ad essere tutta mantenuta in officio , ed obbligata 
a conservare la sua direzione al lungo dell' alveo ^ senz' alcuno latera- 
le svagamento ; ed è ben fiicile di concepire , che r acqua stagnante, 
o corrente vorticosamente air insù , non contribuisce cosa alcuna allo 
scarico del fiume; e che questa parte dell'alveo, per altro inutile. 

Suo benissimo dar luogo quando vi sia una forza maggiore al corso 
i nuov' acqua; e perciò e stato veduto il ramo del Pò di Venezia as- 
sorbire, da se solo tutta 1' acqua del ramò di Ferrara^ e di Panaro 9 
senza che perciò si abbia avuta la necessità di ritirare gli argini ver- 
so la campagna , o siasi veduto maggiormente dilatarsi 1' alveo • 

Appartengono a questo capo gli effetti che procedono dall' aniono 
di due fiumi insieme , e dagli sbocchi nel mare : ma perchè abbiamo 
determinato trattare tutto ciò più particolarmente , ricmiedendo la ma* 
feria speziale considerazione \ pertanto passeremo a discorrerne ao^ duo 
•eguenti capitoli • 

CAPITOLO OTTAVO- 

Dello sbocco d* un fiume in un altro -, o nel mare 3 

IMon si trova alcuna particolarità nella materia che abbiamo fra le 
nani, la quale sìa per se medesima quanto più evidente , tanto pia 
controversa , e meno intesa della sbocco de' fiumi ; io ho sentito in 
diverse congiuntnre pronunziare sopra di questo fatto asserzioni C4>si 
strane , che prima avrei crednte impossibili da cadere nella mente de^ 
gli uomini ; e quello eh' è più ho osservato 9 che hanno maggiore faci* 
Ktà a prendere sbagli in questo particolare ^ le persone mediocremen* 
te versate, ohe le affatto idiote; poiché le prime sul fondamento di 
alcune regole , o ignote 5 o non avvertite dal volgo , e creduute univer*. 
-aali^ quando in realtà patiscono molte occezìoiUs ne dediibcoiio in varj 
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leasi coH9egiieiiM fitlsisfiime . Una di queste è , che 1' acqna non posti 
. correre sé non ha caduta al suo iermine , ed è assioma cosi universaf- 
)e appresso di quelli , i quali si chiamano periti » che non dubitano 
punto di dedurne 9 che un fiume non possa sboccare , o nel mare 9 se 
questo si trovi gonfio , o in altro fiume durante la dì lui piena ; e cho 
1 fiumi influenti debbano scaricare 1' acqua propria , tutta sopra il pe- 
lo del recipiente 9 con altre simili asserzioni erronee » e perniciose, la 
quali conducono a spese inutili , a proposizioni dannose ; e molte volte 
divertiscono V animo di chi le prpmove 9 da quelle che riuscirebbero 
più salutari « 

Entrane ì fiumi influenti ^ non v^ha dubbio nel mara^ ttò qua- 
lunque forza di esso è bastante a rispingere un fiumicello , quantun- 
«qùe picciolo, purché egli sia provveduto dì sponde fufiicienti, couie 
più abbasso si dirà; posciachè, come può mai immaginarci « ohe un 
nume perenne , se fosse impedito del tutto il di lui corso , non si e- 
levasse quasi instantaneamente ad altezze enormi per T abbondanza 
dell' acqua sopravveniente , uscendo con ciò dal proprio letto , ed in- 
nondando le campagne ; il che se bene qualche volta succede 9 ciò 
però non nasce, perchè il fiume non sia valevole col tempo ad ac- 
quistar forza da superare il contralto , che fa il mare al suo ingres^ 
fio 9 ma perche ^ e non ha , o non si mantiene Je sponde air altezza 
necessaiia ; e perciò de' fiumi atabiliti di alveo, n^on si può con ve- 
rità asserire, che i) mare iihpedìsca loro affaito lo scarico. Similmen* 
te, s'egli è vero che i fiumi s'ingrossino per l'unione d'altri fiumi, 
chi potrà sanamente sostenere, che un fiume real^ nella sua piena ^ 
proibisca l' ingresso ad un influente , e cbe questo sia perciò oobliga* 
to a ritenere le sue acque nel proprio alveo , sino allo sgonfiamento 
dell'altro? Procureremo noi dunque di spiegare il modo^ cài quale 
ciò succeda y il che fiiremo nella seguente proposizione • 

K10POS12510NE h 
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Spiegare il modo col quale i fumi erùrjono in altre acque, cor^ 
tenti y o' stagnanti M 

Per ben intendere ciò, è necessario ridursi alla memoria due pro^ 
posizioni di eterna verità; la prima delle quali è: che quando un 
fiume corre, e la di lui superficie nofKsi alza^ né si aMassa di li^ 
n^Uo j allora per tutte le di lui sezioni passa deUe quantità d' acqua 
precisamente eguali: ciò è vere in astratto 9 in concreto, ed in tutte 
le circostanze » e condizicni posiibli; dal che ne naace^ che 0gni 
volta che la superficie deW acqua d* un fiume penarne)^ ed influente ^ 
è resa stabile ^ allora esce dal di lui sbocco, ed entra nel reci-^ 
jfitnte quella copia d^ acqua $ uè più, nò meiiOt eh* è sommimstràta 
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dalle putti sts^mori del fiume. Ma je la superficie predetta si adderà 
abbassando , sarà scaricata dallo sbocco acqua in -cojna maggiore , c/ta 
non è quella, che viene di sopra; e 6nalmente, se la predetta supera 
fide si eleva ^ piii acqua viene dal fiume di quella sia vomitata dallo 
sbocco. Questi sono tre segni infallibili della qualità d^P impedimen* 
ti apportati dall' acqua*del recipiente al cor.so deir influente ; perchè 
se in un fiume che porti sempre eguale quantità di acqua , si vedrà 
la superficie di v^o allo sbocco elevarsi 9 segno sarà che il recipiente, 
impedisce lo scarico al fiume ; mentre V acqua trattenuta è quella che 
aumenta T altezza; ed al contrsno» abbassandosi la superficie del fiu- 
me allo sbocco 9 sarà indizio dello sminuirsi che fiiranno gP impedii» 
menti opposti dal recipiente allo scarico, portandosi ad uscire dalla 
foce del fiume , non solo la quantità dell'acqua corrente, sommini- 
strata dalle parti superiori; ma in oltre tutta quella che prima era 
stata trattenuta dal ristagno. 

Quando l' acqua cresce per gli oitacoli trovati alla foce , non se« 
fliita però ella ad elevarsi air infinito; ma arrivata ad un certo ter^ 
mine stabilisce la propria superficie : segno che allora è eguale lo sca« 
rico all'influsso; <][uindi è, che se le ripe del fiume non saranno 
tant'alte, quanto si richiede per sostenere la superfìcie dell'acqua 
a quell' altezza , che è determinata dalla natura per lo scarico di tut** 
tp il fiume influente ; sarà necessario , che l' acqua di esso soroion« 
tandole, si sparga lateralmente a cercare altra strada, accesso più 
facile al suo termine; o pure alcun seno dove contenersi, ed equili- 
brarsi. 

, . Da qual principio sia desunta dalla natura la determinazione del- 
1^ altezza necessaria all' interno scarico del fiume , si raccoglie dall' al- 
tra proposizione che dee rammemorarsi: cioè, che ne^ fiam/ de* qua^ 
. li le sezioni tutte scaricano egual copia d* acqua in un dato tempo , 
le velocità medie devono sempre essere reciproche ali* aree delle se^ 
tioni; perciò passando, come si è detto di sopra, per la foce altret* 
tant' acqua > quanta si trasfonde da una delle sezioni superiori , forza 
e, che la velocità media dello sbocco stia alla velocità media della 
sezione superiore , come l' area di questa , all' area dello sbocco ; e 
perchè l' area delle sezioni , e dello sbocco è composta d' altezza , e di 
larghezza ; se la largliezza sarà inalterabile , sarà altresì necessario che 
l' altezza dello sbocco si accresca di tanto , quanto importa la dimi- 
nuzione della velocità media di esso , considerando l' alterazione che 
si fa nella velocità all'alzarsi della sezione. 

Per più chiara intelligenza di ciò, si dee avvertire, che un fiume 
il quale' entri in un altro ^ può entrarvi in tre maniere i.* o Cadendo 
dair alto , còme nelle cateratte: e ciò succede quando il fondo del fiu- 
xpe influente è più alto del pelo del recipiente ; o pure a.^ spianando 

A9 
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/« stem stàpìfpj/icie tu queìla del^^ltro^ ìa mameA che la larghezza 
siìpeffiore dello sbocco ^^ che ata di8t%;9a trasversalmente s^iUa superficie 
d«ll' accjaa 5. sia come la comune sesione di duepiam^ T una de' quali 
saa la superficie deir influente, Taltrc^ ^ella del recij^ente: e ciò» ac-* 
eade> quando, il fonda dell'influente è bassa sotta iì pelo del ree^piefi-i^ 
te,, almeno quanto basta a iornutre la predetti propormooe recìpro^' 
oa; a finabnente 3..^ quando^ la superficie delV acqua delV irruente fa 
qualche notabile discesa^ per introdursi nel recipiente)^ èenza però che 
tutta r acqua dì cada..^ e questo eflfetto nasce dal fondo delr influen- 
te,, più bassa del pela del recipiente ; ma non quanto basta per dare 
lo scarica n tutta l' acqua propria , per la sezione compresa tra la li- 
nea trasversale della larghezza del fondo della sbocco ^ ed il pelo del- 
F acqua dei recipiente * 

Ne) primo caso , quando cioè il fondo deir influente e più alta 
del pelo del recipiente, non v'è chi possa dubitare ,^ farsi uno scari- 
ca libero ^ ed in ninna maniera impedito dall' acqu»^ dèi recipiente ; 
anzi piuttosto- cessando nell» caduta gì' impedimenti del fondo, e; 
delle sponde, nel principio di eésa l'acqua scorre più veloce^ e si 
assottiglia ; e conseguentemente resistendo mena all' acqua , che im- 
mediatamente la seguita ,,. questa anch' essa si reiide più veloce , e 
cosi gradatamente per qualche spazia all' insù , sioefaè non pisenCen— 
dosi più la fellcka dello sbocco , F acqua corre con quella votoci tà » 
ehe le attribuiscooa le cause dt essa,, e che le viene perrnessiè dall» 
<pialità degl' impedimenti } quindi è,, che i fiumi vicino a' loro shoc^ 
itii di tal natura j, si ditninuiscona di corpa, e formano la loro super'- 
ficie sempre più inciinata alV orizzonte , disponendola nelle cadute li^ 
bere > secondo il tipo d* una linea curva : e qui si dee applicare tutta 
Già che abbiamo detta nel capitola antecedente j parlando delle cate-* 
patte.. 

Ma perchè ì fiunu^ che karma il fonda capace di corrosume ^ nort 
fopportano simili cadute mantenute ne' luoghi dove si trovano, a 
dall'arte, o dalla resistenza insuperabile del fondo, perchè a causa 
dfella gran violenza, escavandosi il fonda, viene fi^talmante a profoii*^ 
darsi ^ perciò (i} si fa luoga al seconda casa, che in fatti è ii più 



(j) Quello che comunemente- gf osserva negli sbocchi dt^ fioanl capaci di coiw 
Tosìbne,. e già stabiliti è che il pelo dell' ini! uè nte non fa tuia cascata sensibile- 
Ifet andarsi ad unire con quella del recipiente,, eccettuandone al più. il ca80> cb» 
ili primo' fosse tui torrente, al cui sbocco si fosse fojrniato qualche ridosso assai al-> 
to',, per accidentali deposizioni ,, ma ne pure un tale stato è durevole, menerò 
quando nel!'' iniUueate* sopravvenga: qxialcha conaiderabil corpo d' acqua , si rode 
ogni posatura^ e si toglie la cascata. 

Che poi il pelo dell'* influente ài spiani suUa superficie del recipiente nel sensa 
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freqaeiite ^ Mterrmàfm che i fiumi influenti ^i ^fiémano suUa^ supera 
fide de^ r enfienti y s\elevano, b y (fbbasswiO di jpelo^ con ^ssiy e si 
inanfenj^oiip il tonào tanto l)a3909 4)lie possa dar e3U4> alle loro nussime 
piene » jsotto la «uperiìcie più Jba«aa del recifdenté ; e perciò i Jiwni 
temporanfii j non spio s' uniscono colle superficie dell' acqua , ma unco^ 
ra co' fondi de' proprj letti y come pure fapno., per la. ragione me- 
desima 9 i fiuoù popilaenti perdoni ^ .se porJ;anp ^\x^ x[uantità di 

«he l'autore intende) cioè che le due Buper&cie radano jbl iar aof olo (per V Af^ 
punto Qella sesione dello, j^bocco .è dìfScilitsimo .accertarlo -colle .osservauoni^ tv* 
chiedendosi livellazioni troppo dilicate per determinare il punto del ^concoiaso di 
due piani, che «comfrendAao ^oirdinaiàaniente ira loro .un cingolo quasi intenaibì- 
le. £ quando JÌà «i^ «i potesse «ssere ben^icuro in upialche «tato dell'uno^ ledel— 
r altro ^ume!) xion sarehbe -certo, «che lo stesso jegmase ^cangiandosi lo JBCaco « 
dell'uno.^ o dell' altro^ e per avventura d'iimendue* In fatti > dipendendo una 
tale costituzione dalle due superficie da un «<puJibrìo^ «che 4e§ua AeUa «ezion* 
dello jbocco CB (fig. 70.) tra la forza deir influente AC, e la aresiatenoa del re* 
cipien;te £D^ iu>n à necessario ^ o forse non <è possibile, )che io «tesso «equilibrio, 
succeda ndla stessa «esùone^ quando si cangiasse o l' altezza del recipieuxe CD , 
o il grado di piena dell' influente^ X^ome «se a cagion d^fosem^o •crescesse in'que^ 
stQ la, quantità assoluta deir^qqua 9 potrebbe darsi «che iil «uo pelo fliakajko da lai 
escrescenza non si disponesse, poqie in OG^ jna cove in OT^ andando <a cooceiw 
rexQ col recipiente entro l'alA^eo di questo in T^ e .all':inoontro se l'infliiente 
«.Clamasse d'acqua potrebbe forse succedere , che il suo pelo abbassato non pren-* 
desse già la positura KG, ma un'altra come KF insinuandosi, e spandendosi il 
recijpiente entrò l' alveo dell' altro orizzontalmente jsino ad inconti^arlo *in Fi «o« 
me vedreono nella JUlnotazion^ 6« 

£gli ò ben vero 7 che quando, l' influente trovandosi una rolta inistato di ma»* 
sima escrescenza ^in «cui Juppofremo ora essere il suo .pelo OT) abbia «alnaente 
allargato^ e profondaito il suo sbocco da dar esito per la sezione di esso a. tatta ki 
quantità d'acqua, che porta. sotto il pelo del recipiente costituito nella sua mag* 
fior bassezza , la quale figuriamo essere all' orizzonte CD , allora sebbene ridu-» 
cendosi l' influente allo stato di sua interezza potrebbe il recipiente DG insinuar* 
ai entro di esso y e incontrarne la superficie abbassata in un punto superiore «Ho. 
sbocco come in F^ nuHadimeno mestando il tratto del fiume nelle parti soggette 
al ngurcito come morto ^«jeon poca velocijeà) rimarrebbe facilmente interrito dal- 
le torbide ^ 4;he ÌX recipiente vi deponesse in qualche sua escrescenza > anzi da 
Snelle jche yi lascierebbe l' in finente nello stesso calare delle sue piene , onde pur^ 
bè passasse assai di tempo fra una, e un' altra di queste , e il recipiente si man- 
tenesse nel medesimo orizzonte, ristringendosi, o alzandosi il detto tratto del 
fondo come in PI ^ si alzerebbe ancora il pelo basso dell* influente KF , e si po« 
trebbe ridurre in £C a convergere x;ol pelo DC a un dipresso nella sezione dello 
•hocco « £ sebbene sopraggiugneudo poi una piena massima dello «cesso influente 9 
non potrebbe aver «passaggio per la sezione diminuita CI , onde dovrebbe allo sboc« 
X co restar più alta o^l punto C^ nulladimeno ne pure tale stato sarebbe durevole, 
attesoché quella forza d'una ipassima piena ^ che una volta ha potuto talmente 
allargare., e abbassare lo sbocco da cacciarsi tutta sotto la superficie CD, nou 
iDanch£rd)be di |kr di nuoTO lo «tCMO effetto^ che con poco sforzo potrebbe 
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Ne* fiumi adnnqne temporanei cbe s'uniscono insieme , se uno verrà 
colla sua piena j trovando V altro in istato di siccità , non saccederà, 
altro effetto 9 ebe quello che &rebbe un fiume, quale da un alVeo 
più an^sto passasse ad uno più dilatato ; solamente rigurgiterà V ac^ 
qua delV influente ali* insti per V alveo delV altro ^ sino a quel segna 
ebe sta a livello colf altezza della piena , nelr alveo comune \ vaai se U 
fiume recipiente sarà perenne, non si dee dubitare che rattezza del" 
r acqua ai esso non faccia qualche impedimento, e contrasto a quella 
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attenere, non potendo l'interrimento PI (come qaéllo che éémilre sarebbe ssato 
sott' acqua) troiani assai saldo da resistere alla forza della fiumana corrente net» 
lo sboccio in maggior al tessa dell' orìzsonte DG. 

Da ciò si deduce non potersi errare da molto y supponendo che «piando il re» 
espiente è nella sua maggior bassezza DC la positura ordinaria del pelo dell' in-» 
fluente , o alt» come RG , o basso come KG nelle parti vicine allo sbocco sia qnel* 
Ih d' andare a concorrere col pelo del primo nel punto dello sbocco itt C, potè»» 
dosi 0£ni altra costitosione riruardare come accioentale y e non durevole . Ma non 
potrebbe già tal discorso applicarsi agli altri itati del recipiente , e prender per 
supposto , che in ogni alteaaa possibile del pelo di questo , l' influente andasse 
sempre ad unirsi con esso nella sezione dello sbocca» Imperocché gli stati d'alte»-> 
za del recipiente non essendo così durevoh, come quelli della sua bassezza (che 
pu6 dirsi lo stato ordinario) non potrebbero che per mero accidente éombinarsi 
per tal modo gì' interrimemti 9 e le escavazioni da mantenere sempre la capacità 
dello sbocco proponóonata a quelle quantità d' acqua y che di mano in mano por» 
tasse l'influente^ il che non ho voluto tacere, avvegnaché non sia del tutto con* 
forme a ci^ che V autore ha supposto in questo capò , prendendo per regola qu»* 
si universale y che i peli di due fiumi concorrano Puno coU' altro nello sbocco. 

Il discorso siuora fatto non si può totalmente applicare quando il rec^ieasa 
fosse il mare , non solo perchè in esso ninno stato a' acqua è durevole a cagiono 
del perpeuko movimento di flusso , e riAissso , a cui egli é soggetto , ma eziandio 
perchè ne' supposti ne' quali si è porlato^ non si è considerata nel recipietito 
altra resistensa, che quella che nasce dall'equilibrio delle sue acque, le quaU 
perciò si vogliono supporre come stagnanti y e senza dcun BMto y o afammo senza 
alcuna direuone y per cui siano spinte contro lo sbocco ; laddove il mare nel flus* 
so ha un principio di movimento , che lo porta verso la spiaggia. Quindi è, che 
il pelo degr influenti anoorchè inclinati nelle parti vicine a' loro sbocchi in mar^ 
re > si trova spesse volte aiatto orizzontale , e specialmente ove siano in magrézza 
rispotto alle loro proprie acque ^ insinuandosi entro di essi il mare nel flusso, e 
andando ad incontrarne la superficie dentro il loro alveo come rn F* Ove poi il 
recipiente, di cui si tratta, sia un altro fiume, conviene avvertire che lo stato 
di sua maggior bassezza non è il medesimo , quando V influente che dee sboccar* 
vi sia magro, e quando si trovi in escresc^iza, dovendosi in questo secondo 
caso l' orizzonte della maggior bassezza del primo rialzar di tanto , quante una 
piena dell' influente può rialzarlo » Tal diversità facilita sempre il concorso de' 
peli nella sezione dello sbocco^ mentre diminuisce la sezione dello sbocco aH'in** 
fluente povero d' acqua , e l' aumenta a lui medesimo se ne è abbondante. 

Dalle cose finora dette si raccoglie (ciò che T antere ha avvertito net %, se» . 
guente) che ne' fiumi capaci di corrosione, e ^à stabiliti, cioè in queUL cho 
hanno potuto una volu allargare , ed abbassare il loro^ sbecco | sino a segno da 
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ohe influisce ; ciò rendeti manifesto dal oontiderare » o%e cessando 
r acqua influente 9 quella del recipiente rigurg;iterebbe; eome^in tal 
caso di fatto rigurgita per l' alveo dell' influente ; e perciò quella 
forza medesima che può spingere l'acqua del recipiente airinsù, 
s'oppone air ingresso dell'influente. Può questa considerarsi in due 
iMBÌere ; cioè i.^ a come (i) il solo momento della pressione dell^ ac^ 
qua; e questa siccome non può spingere il . rigurgito > che sin dove 
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dar passaggio a tutta V aequa d' una loro .maasinm piena sotto il pelo infimo del 
recipiente nella sezione del detto sbocco > la yelocìtà che hanno in questa sezio* 
ne, ancorché il recipiente sia nella sua maggiore bassezza sempre è impedita, e 
minore di quella, che produrrebbe la discesa del fiume dalla sua origine o rea- 
le , o equivalente , e di quella eziandio che produrrebbe l' altezza corrente dell' i« 
stessa sezione se fosse libera ; e perciò è indispensabile , che essa sezione sìa più 
capace delle altre , per le quali passa la stessa quantità d' acqua , e che sono e- 
senct da tale impedimento, o sia poi che tale capacità maggiore si sia acquistata 
in pn>{bndità , o in larghezza , o nell' una , o nell' altra dimensione . £ lo stesso 
proporzionalmente si dee applicare alle altre sezioni superiori a quella dello sboc- 
co , fino a quel segno ove risentono del detto impedimento ( che è ciò che si chia- 
ma rigurgito) e a misura che ne risentono. Maggiore si fa poi T impedimento 
predetto, ove il recipiente si abd di superficie, e a maggior distanza se ne può 
estender V effetto . 

Si raccoglie in oltre » che quantunque V alveo d' un fiume si supponga stabi« 
lite in ogni altra sua parte tanto in declività , che in larghezza , tuttavia il suo 
sbocco , e il fondo vicino allo sbocco fino ad una certa distanza sempre mai è sog- 
getto a qualche vicenda d'interrimento, e di escavazione, ma dentro certi limiti, 
toè può m$A dirsi stabilito, se non quanto si va librando fra' predetti limiti, se- 
condo gli accidenti considerati nella presente annotazione . 

(i) Questa asserzione pare cosi evidente, che non abbia bisogno di prova. Ne 
si dica che quella sezione AB {fig, 71.) al cui fondo B arriva precisamente il li- 
Tello della superficie del recipiente , essendo appoggiata alla sezione inferiore a 
lei contigua , e questa di mano in mano all' altra CD ec. più vicine allo sboccò 
£F, le quali tutte si alterano, e si rialzano per le resistenze che incontrano, deb- 
ba restare anch'essa sostenuta, e risentirsi di tal resistenza^ imperocché quando 
è fatto r equilibrio delle forze dell'influente, e del recipiente, e il pelo del pri- 
mo si è renduto permanente in AE, certo è che per tutte le sezioni DG, EF ec. 
%ì scarica la medesima quantità d' acqua , che si affaccia ad AB ; dunque non ha 
questa alcuna cagione che l' obblighi ad arrestarsi , e ad alzarsi . Né fa caso che 
la velocità delle dette sezioni, come DG, essendo minore di quella di AB possa 
farle contrasto, e trattenerla in collo, perché in ricompensa deHa minor velocità 
succede la maggior ampiezza delle medesime , o sia per la loro maggiore profondi- 
tà (come nella figura si è espresso) o per la maggior larghezza, che necessaria- 
mente debbono avere, se esssendo meno veloci non sono più alte, e perciò Tao* 
qua, che si presenta ad AB, resta nella sua libertà di scorrere spandendosi nel- 
la maggior capacità delle dette sezioni , comecché entrata poscia in esse debba 
anch' efia rallentarsi. di moto. Anzi l'esperienza dimostra, che ne pure reflfetto 
del rigurgito non si rende sensibile in tanta distanza , come si scorge nel Pò , il 
cui fondo non lungi dalla stellata essendo a un dipresso a livello del pelo basso 
del mare , ciò non ostante non soffre il pelo di quel fiume alcun, minimo . cangia- 
anento non solo nelle cottdittne vicende del flusso ordinario^ ms ne pure ideile 



^l6 BELLA. ITATinU Dfi'^nCMT. 

mniva T orizsontale della niperfioie dello «Ijoeeo, cosi non pnò estei»-* 
fiere maggiormente §ìi efi^tti dell^ impedimeato, «be apporta all' in^ 
fluente; {1)0 p^^re %^ vi »i aggiunge r impeto scqmiftutm per la cu^ 
data 9 Q per qwUche altra forza esterna; e questo ae non n rw 
frange dagC impedimenti delFalFCO influente , come per lo pie aucce* 
de , è potente a fare avanzare il rignrgito ec. qualehe 4MMa di yin, di 
quello che pprta la forza del solo equilibrio. 

Go^ mezzi medesimi puòj[>perare l!acqua del fiome inflnente, affi- 
ne di superare il contrasto del recipiente ; poiché ella paò 6je lo 
sforzo alla foce , o per solo raomeuto di pressione ^ o per qnello dei-- 
r impeto preconcepnto ; per lo aolo momento di pressione^ trovando* 
si r acqua tanto deiruno, quanto deir altro air altezza medeiiima , 
tanto Qpntra^ta T acqua che impedisce lo sbocco « quanto fa forza 
quella, che tenta di acqnistare lo scarico; e perciò essendo equilibra* 
le le forze per questo capo, resta che la prevalenza del fiume ch'e»ce 
dallo sbocco, si desnma dalP ìmpeto^ Pub questo nascere , in tutto, 
o in parte ^ 1/ Dalla discesa, la quale avendo cominciato a rendere 
veloce r acqua ^ assai più sopra allo sbocco., non può di meno di non 
essere maggiore , e di non superare il momento della sola pressìono 
deir acqua recipiente . a."" (a) Può nascere il medesima impeto dalla 
aola pressione ; ma per<Aè Y impeto h accompagnato da una veloeitì^ 

maree , ^be .talvolta fa alzano allo «hocco 4a x^ìoque piedi. 3 e ^appena cali mutazio* 
Tìi si manifesuno al Poixte di Lagoscuiro situato da io , o il miglia più yeir^o gli 
jibocchi^ coa>e si xileira dalle os^ejrvazìopi de^ ^egni jstabili fatte nella visita nel 
lyai , il iche mostra, i^he in pratica non solo nel punto B , ma ne pure per buoii 
pezzo al dìspjttp la resistenza del recipiente (almeno in un fium^ di i\ poca in* 
clinazione, come k il Pò) non fa alcun potabile effetto^ 

(i) Un tal caso può ;BU£ceder nel m^re, quando i^pin^econ violenza le sue on« 
de entro lo sbocco d'un jGume, o pure in un fiume recipiente, che incontri l'in- 
fluente con dire;^ione opposta al perso di questo ^ almeno inclinata ad angolo 
ottuso dalla parte superiore* 

(a) Non saprei figurarmi il caso, che V impeto dell'acqua dell' inilnente nasces^ 
se dalla sola pressione^ e ciò non ostante potesse prevalere alla resistenza del reci- 

5 lente ^ se non ^quando il primo fosse orizzontale anco in superficie , e allo abocco 
i esso jsi affacciasse ad un tratto l'acoua del recipiente, purché xron superfijcic al-» 
quanto più bassa di quella del detto £ume {o almeno più b^ssa di quella, la cui 
pressione spinge quella del £ume) perocché in tal caso sej^uiterebbo tuttavia ad 
uscire dallo sbocco, se non tutta T acqua, che prima per e/iso jcorreya, almeno 
tutta quella quantità, che in tale stato vi potrebbe correre. Ma in tal caso par- 
mi, €he propriamente parlando la pressione del fiume influente preira^^lia a quel- 
la del recipiente , non tanto per esser la prima congiunta icon velocità attuale , 
laddove in xjuesta è solamente potenziale (come T autore si esprime) quanto per- 
cbè la 4etta velocità attuale è maggiore di quella., x^be potrebbe produrre hi pres- 
,SÌone dell^acqua del recipiente ^ e in fatti se J* influente nel presentarsi al reci- 
piente ne srpyaise la superfigie per TappuoCQ allo stesso livello si estinguerebbe 
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attuale , con una determinata direzione, eil il conato della pressiate* 
non è che iiua velocità potenziale , senza alcuna vera determinazione , 
ina bensì iodifierente a riceverle tutte;, ne segue elie T impeto deU 
r aequa deir influente prevalerà alla sola pressione , e perciò scac- 
ràindo dallo sbocco V acipad^l recipiente,, entrerà nelU alveo di (que- 
sto , e prenderà i di lui limoli e direzioni • 

- (i) Sia per maggiore cbiareaza AG (fig. 47.); l'altezza delFacgua 
4el iiu^ue influente» e sia il punto A la..superiicie deir acqua nello 

•§ni impeto, ed ogni yelocità,. rimanendo la direzione del moto- indeterminata fra 
due forze eguali, ed opposte* Quaado poi l'iniluente è qualche poco inclinato 
non. si può pretendere ia rigor matemauco, che almeno la tuperiìcie di esso non 
abbia qualche poco d'impeto conceputO' per la dù^eesa* 

(i) Dopo di avere considerata in g^enerald Li resi&tenaa del recvpiemce- all'^in* 
fluente si passa in quésto luogo a dir qualche cosa di più. particolare intorno a!«- 
ìa proporzioni , e alle leggi di tal resistenza , cioè con qual regola si alterino* le 
velocità de' fiumi per lo contrasto , che ricevono da' loro recipienti r materia eer^ 
ta mente oscura ^ e di cui riconosce V autore medesimo le difficultà ^ né so se que* 
ate possano per anco dirsi totalmente appiaitate da quelli che dopo lui bamie scrit- 
to. Stimò egli potersi rappresentare la proporsione delle resistenze nelle diverse 
pro£Midit.V delle parti dell'acqua sotto la superficie del recipiente (quando queste 
sia stagnante, e privo d'ogni moto^ o almeno senza aleuna direzione , che con-» 
traati ^oja quella dell' influente > colle applicate d'un triangolo par esser qivest^ 
proporzionali alle dette profondità in ragione delle quali giudicò , che scasserò le 
xesistenze y come vi stanne senza dubbia i pesi y o le pressioni , come egli sptega 
ia queftto luogo i ma quando anco susèistesse tal proporzione , che altri non am^ 
mettono^ non si potrebbe (come egli stesso avverte) rilevare da ciò' alcuna misu- 
sa degli eifjtti delle resistenze, essendo a tal i&ne necessario non pure sapere la 
proporzione di queste fra loro , ma anco colle forze dell' acqua del fiume , il che 
egli QOA ha determinato.. . 

Il sig» marchese Foleni nel trattato de mottt aquae mixfct volendo rappresenta-» 
te con una linea curva le velocità delle diverse parti dell'acqua all'uscire dalla 
luce AB (fig. 7^.)^ d'un vaso AD immerso in altr' acqua stagnante fino al ti vello 
6C£ , considerò , che posta £ A l' altezza dell' acqua entro il vaso sopra il suo fondo 
& le velocità libere , cioè quelle della parte AG della luce doveano- terminare ad 
una pwrabola ACE descritta coli' asse AG col vertice A y ma le impedite, cioè quel- 
le della parte BC doveano esser tutte eguali a quella del punto G , e però ter— 
minare alla retta £F paralella a BG ^ perciocché dal punto G in giù equilibran- 
dosi la pressione dell'acqua entro il vaso colla resistenza dell'acqua esterrcH-e GG£ 
non rimaneva > che l'eccesso AC della pressione di quella del vaso, che potesse 
imprimere velocità a quella che si affacciava alla parte impedita BC. (^lindi il 
complesso delle velocità di tutta la luce AB veniva rappresentato per lo spazio 

rte parabolico, parte rettilineo AEFB» Ma perchè le sperienzfr mostravano, che 
tutta la luce predetta AB usciva in un dato ten^>o alquanto meno d' acqua di 
quello, cbeun tal discorso avrebbe richiesto, (il che risulcava dal confronto d ''al- 
tre sperienae da lui fatte colla medesima luce , e sotto la medesima altesza AB 
•snsa l'impedimento dell'acqua esteriore GG£) preae per ipotesi^ che la resrsten- 
sa dell'acqua GGE facesse atteiare esiandio le relecità libere fra A^ e G, salva 
tuttavia laorapone dinoAzata delle altezze > e perciò coaehiuse doversi bensk 
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Bhocco : certe cosa è j per le cose dette di sopra , (he se il fiatfia 
correrà per velocità acquistata nella discesa per V alveo inclinato, le 
velocità della perpendicolare AC termineranno al segmento parabolico 
fiHI>, dimodocliè la lìgura ABDG sarà i) complesso o somma delle ve- 
locità di detta perpeodicolare . In oltre , se ci immagineremo che o* 
perino dalla p<nrte opposta i conati soli dalla pressione del fiume re» 
cipiente ; essendo questi tra loro in proporzione delle altezze , saran* 
no le loro impressioni contenute nel triangolo CAD, il quale detratta 

esprimere le dette velocità libere per una parjahola, ma di miner parametro di quel* 
l;i , .cbje le esprimerebbe rimosso il detto impedimento , e doversi poscia le impedi-^ 
te rappresentare per un rettangolo fatto sulla medesima ordinata della detta nuo» 
va parabola , coU^ altezza BC ^ e diede ancora alcune formolo per trovar a un di-» 
pi-esso la proporzione del detto parametro, a quelLo della parabola ACE, che si 
prendesse per esprimer le velocità quando tutta ]a sezione AB fosse libera. 

Ma il padre ab^ Grandi nella proposizione 36 del libro • del morimento delle 
acque stima, che le resistenze dell'acqua di un recipiente stagnante^ o conside* 
rata come stagnante^ si debbano esprimere per quelle velocità, che essa è atta 
a produrre, e che in fatti si sforza di produrre nell' affacciarsegli P acqua dell'in* 
fluente col tentare d'insinuarsi entto il suo alveo^ per modo che il recipiente un-» 
to di velocità distrugga in ciascuna parte dell'acqua, che entra in esso^ quanto 
appunto sarebbe atto ad imprimergliene colla sua pressione; e però essendo leve* 
locità , che egli potrebbe produrre in ragione dimezzata delle sue altezze, ne se«- 
gue, che le resistenze si rappresentino anch^esse per una parabola , 42h e abbia il 
vertice nella superficie del recipiente^ e per asse raltezza di essa sopra il fondo 
dello sbocco, la qual parabola dee avere il medesimo lato retto che T altra rappre- 
sentante le velocità (la quale ha il suo vertice nell'origine reale, o eonivalentft 
del fiume) acciocché quando nell'una la discesa è eguale all'altezza dell'altra^ la 
velocità prodotte siano fra loro eguali. 

Finalmente il sig. Pitot trattando di questo argomento nelle memorie dell' ac- 
cademia reale delle scienze del 1780, benché non si avanzi a determinare la sca- 
la delle resistenze stabilisce tuttavia in generale di quanto la velocità totale del- 
l'influente debba scemare per lo contrasto del recipiente nella sezione dello sboc- 
co. Egli trova dunque in primo luogo mediante una forraola universale analitica 
la perdita di velocità, che farebbe un fiume BACD (fig. 78.) se nello sbocco AG 
incontrasse un altro fiume MACP, la cui direzione LE fosse diametralmente op- 
posta alla direzione del primo KE. Quindi riducendo il teorema al caso partico- 
lare, che la velocità del fiume MACP fosse nulla, trova che il fiume BA^D 
sempre dee perdere la metà di quella velocità, con cui si presentò allo sbocco 
AC, e con cui sarebbe sboccato se non avesse incontrato l'ostacolo del recipiente • 
Giova riferir qui la sua dimostrazione ristretta a questo caso particolare, e sv'ilup-- 
pata dalle specie analitiche, affinchè s'intendano i fondamenti, sopra quali egli 
ha avanzata una tal regola. Parmi dunque, che si riduca al seguente discorso. 

Intendasi adattato alla sezione dello sbocco un piano materiale AEC (come a 
dire una sottilissima lastra di vetro, o d'altro, che sta) al quale si afTacei ad un 
tempo stesso da una parte l'acqua dell' influente , con quella velocità con cui es- 
tà giugno allo shocco, e dall'altra si appoggi nella medesima altezza V acqua del 
recipiente, priva tuttavia d'ogni moto. Certo è, elle il piano AEC non potrà con- 
oepire per T impulso di quella del fiume tutu quella velocità » di cui questo é 
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dal segmento parabolico ^ resterà il trian^lo misto ABHD^ che mi^ 
furerà V eccesso delle velocità sopra P energia de' conati ; e perciò 
essendo questi superati da quelle , potrà il finme influente entrare 
nel recipiente « Similmente , posto ohe il fiume influente corresse col- 
la sola velocità dovuia all' altesza del corpo d' acqua , essendo che ta- 
li velocità occupano la figura di una parabola , come GADB (fig 48. ) 
e le impressioni del conato quella del triangolo CAB 4 le velocità del- 
l' influente supereranno, anche in questo caso, le impressioni de' co- 
nati che fa r acqua del recipiente, di quanto importa la figura ABD; 

dotato, come farebbe $e non trovaMe alcun contrasto. Per determinar dunque di 
quanto la velocità, che concepirà il piano, sia per mancare da quella del fiume, 
si consideri , che essendo il piano spinto da una forza col contrasto della resistenza 
di quel fluido, che dee traversare, è necessario che egli venea da queste due 
cagioni determinato ad un tal grado di velocità, posto. il quale l'azione della ferr- 
ea, e la reazione della resistenza fra loro si equiUbrìno, altrimente prevalendo la 
forza, il piano concepirebbe velocità maggiore, « minore prevalendo la resisten-* 
sa. La velocità dunque che dovrà prendere il piano allo sboccare del fiume dal 
tuo alveo, «ara quella che è necessaria, affinchè la resistenza che gli farà l'ac- 
qua del recipiente , la qual resistenza è variabile dipendentemente dalla stessjì ve- 
locità del piano, uguagli la forza che avrà il fiume a spinger il piano, la qual 
forza è anch' essa variabile dipendentemente dalla detta velocità , mentre consiste 
neir eccesso della velocita del fiume sopra quella del piano, giacché con i[uesto 
solo eccesso ( che é la velocità rispettiva del fiume) farà forza il fiume contro il 
piano per moverlo , restando sen2«a alcun effetto in ordine a tal moto quella paiw 
te di velocità, che è comune al piano, ed al fiume. Ora la resistenza dell'acqua 
stagnante, che risponde a qualsivoglia velocità d'un mobile entro di essa, è u-> 
guale alla forza, con cui l'acqua spignerebbe lo stesso mobile, se stando egli fer* 
mo essa si movesse contro di lui colla medesima velocità , e questa forza si esprìme 
per lo quadrato del detto eccesso; dunque il piano dee concepir tal velocità, che il 
quadrato di essa sia eguale al quadrato delP eccesso della velocità del fiume sopra 
lei medesima , e però è necessario che la velocità del piano sia eguale a tal ecces* 
so , e quel che é il medesimo, che la velocità del piano sia la metà di quella 
del fiume. Dunque finalmente (conchiude il sig* Pitot) o vi sia il piane mate- 
riale AEG, o non vi sia, dovrà l'ultima superficie, o falda dell'acqua del fiume 
in quell'istante che esce dall'alveo, e sbocca nel recipiente, ridursi alla metà 
di quella velocità, con cui vi sarebbe sboccato, se non avesse incontrato l' osta- 
colo di esso al suo sbocco « 

In questa ingegnosa dimostrazione , pare che V autore consideri quella sola re* 
sistenza che fa l'acqna del recipiente all'esser divisa, e traversata dal corso del 
fiume influente per quella forza comune a tutte le parti della materia, e che 
chiamano d' inerzia , la qnale resistenza appunto ne' fluidi è proporzionale al qua- 
drato delle velocità del corpo , che entro di essi si dee movere , ed è la medesi- 
ma per qualunque direzione , e in qualunque profondità debba seguire il moto , 
Tarìandosi solo al variarsi delle velocità; laddove nelle altre ipotesi adotte di so- 
pra, pare che sia stata considerata quella sola resistenza, che il recipiente fa col 
suo peso air ingresso dell' influente , la qnale è varia a diverse profondità , e si 
esercita contro lo sbocco per direzione erizzontale , senza aver alcuna dipendenza 
dalla velocità dell' influente • Converrebbe forse aver riguardo all' una, ed all' altra 

3o 
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con questa avvertenza però , che dette fì^re residue non danno aP 
cuna cosa di assoluto., per non poitersi determinare la proporzione del*- 
la forza della velocità massima alla forza del conato massimo^ nella: 
medesima maniera che noa è* paragonabile la forza della percossa ^ a ^ 
quella della semplice gravità ; essendo- però certa neir unoy e nell' al- 
tro/ case^ che maggiore è: la forza di un^ grave mosso r di quella che 
avrebbe il medesimo , trovandosi nel semplice cenata al moto ^ il ohe 
nel nostro caso vuol dire, che la base della parabola CAB, o del seg-^ 
menta GABD ^ dovrà sempre, essere maggiore della base del triangola 

di queste due cagioni di resistenza per dedurae la vera regola, e la scala del* 
le resistenze totali del recipiente ,, del che qualche, cosa diremo nell' annotazione, 
seguente ^ 

Tralascio* ancorai di ponderare-,, se nel surrogare che si fa al piano materiale 
AEG i' ultima superficie dell' acqua , che arriva allo sbocco rimanga alcuno scru« 
polo . Solamente* osservo ,. cho supposta, la verità del teorema , e figurando che si 
tratti d' uà fiume PQ^ (fig- ?4* ) ^l quale liberamente scorra? senza alcuno- impedi- 
mento, dalla sua origine P ^ allo shocco Q y restar dimostrato* che quella velocità , a 
cui eglr si ridurrà allo* shocco y sarà eguale a quella che ehbe* iu R. a unt qUarto 
della sua. discesa dopo l'origine (per esser le vetocità in tal supposto, 'Come le 
sadici quadrate- delle discese) ma non è già dimostrato, che tutte le sezioni da 
un. quarto della discesa in giù si dehhano ritardare , e ridurre alla stessa- velocità , 
a cui si riduce la sezione dello shocco , potendo darsi che le più lontane seguiti- 
no tuttavia ad accelerarsi almeno fino a quella sezione GF , al cui fondo G arri*- 
va l' orrizzonte del recipiente- HX , come si è- detto> nell'annotazione a .. £. però 
supposte- le sezioni. dL figura* rettangola,, e di larghezza uniforme^ e supposto cho 
per r alzamento, che dee seguii: allo> shocco ,. non» sL aumentasse la velocità-,, do- 
iirehhe hensL la sezione QX alzarsi^ fino- in QZ , doppia della stessa QX , ^d e^a- 
le ad RY ,. che è situata a un quarto- della discesa , ma le sezioni di mezzo. VT , 
FG potrebbero ciò> non. ostante rimaner tutte mene alte delle estreme KY , QZ y 
senza, che però- alcuna fosse la metà* meno .. Quindi è- forse ,. che il sig. Fontanelle 
vi ferendo* questo- passe del sig- Pi tot nell' istoria dell' accademia del detto anno 
iqZo si è- contentato di dire , che da RY in- ^òl non. dovrebbe correre fra le ses- 
sioni del fi^ume ,. che poca differenza di velocità ,, né- di altezza - 

Per altra ne' fiumi naturali capaci di corrosione ,. secondo le cose, dètte^ non sf 
potrebbe mantenere l'^eccessa d' altezza XZ sopra il pele del recipiente ( almeno 
•ve questo durasse lungo- tempo- nella positura HX, come- succede nelle sue ma^ 
giori bassezze) ma rendendosi lo sbocco o piò largo, o più cupo, si terrebbe la 
cascata XZ ,, e tutto il fiume anco nelle sue piene si rarebbe passaggio sotto il 
pelo XH in quella profondità XS, che a ciò fosse necessario». 

Oa ciò parrebbe che si potesse inferire, che quando un fiume porta iF suo- pe- 
lo permanente XY ad unirsi nellO' sbocco y col pelo del recipiente HX in X , la 
metà, dell' altezza SX ( la quale si supponga essere MS y fosse quell' altezza , con 
qui il fiume in- quella tal portata- d* acqua sarebbe arrivate allo- sbocco ,. se non 
avesse avuto il contrasto' del recipiente ; poiché- dovendo- secondo il teorema , la 
"velocità dello sbocco impedito essere- la. metà di quella dello sbocco- libero, dovrà 
«ir incontro' 1' altezza nello sbocco* libero SM essere la metà- della SX y che è quel-* 
là dello sbocco impedito, purché la sezione dello shocco sia un retungolo. Ma 
«n tali discorsa noa reggerebbe \ Imperocché il fiume non si sostiene all' alteua 
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CAD , o CAB 9 dal che ne nasce la preyalenza delle Teliicità sopra 
de' semplici conati. 

Non è dunque possibile che un fiume influente, il quale abbia lo 
sbocco a seconda del corso del recipiente.^ o die entri in un^ acqua 
stagnante sia rigettato da ^ssa; anzi piuttosto a misura deir impeto 
che avrà nell' ingresso , £irà mutare ^ o prendere qualche direzione 
all' acqua , identro della -quale t^sso si scarica, come abbiamo detto 
dovere succedere a' Jaghi ec. nel capitolo antecedente, {i) Non v' ha 

SX , per quel »olo impedimento che avrebbe potuto fargli il recipiente , 8e si fos« 
se presentato ad esso in quell' altezza che richiedeva la sua velocità libera , ma. 
per tutto quel contrasto di piiì, che il recipiente gli ha fatto, £no .a -che T in- 
fluente si sia stabilito , jtà equilibrato con esso , il che ^i suppone «sser je^uito 
nella detta .altezza SX , appunto come se l' influente 4:orrendo libero , avesse tro- 
vato il recipiente all' 4)rizzonte della jsua altezza nello sbocco, e poi ne U' alzarsi 
che ha dovuto fare per la velocità «cemata , si fosse ad un xempo stesso andato 
alzando anco il recipiente, £no a -c^he ai fossero equiLbrati « 

Si sono dovute riferire queste varie ipotesi intorno alle resistenze -che soffrono 
i fiumi da' recipienti nel loro jBbocco^ affinchè ciascuno possa scegliere quella che 
stima più ragionevole , o forse surrogarne ad esse alcun' altra , quando rn jiiuna 
di esse restasse interamente soddisfatto ., dovendo tale .scelta a mio 4:redere dipen«* 
dere più^ jche da altro dall' esperienze « 

(i) La diversità delle ipotesi ^nto delle velocità de** fiumi , quanto delle resi« 
atenze che soffrono da' recipienti negli sbocchi , e il non aversi positiva certezza, 
che alcuna di esse sia veramente conforme alla natura, rende estremamente dif- 
ficile , e talvolta impossibile il ridurre a regola , e a misura gli i-ffetti de' quali 
qui si xratta in qualsivoglia stato, o sia dell' influente , o del recipiente. 

Il metodo con cui si dovrebbe procedere in tal ricerca panni ^ <;he sìa quello 
che ci ha indicato il p. ab. Grandi nella proposizione 36 del libro a avendo ^* 
dattato a quelle ipotesi delle velocità, e delle resistenze che egli seguita « Suppo- 
jne egli che il fiume si vada tuttavia accelerando nella aua discesa,- onde le su« 
velocità libere nella sezione dello jsbocco jbì rappresentino (Jig, 76. ) per un seg- 
mento della parabola OH , il cui vertice O sia ne 11' orizzonte dato OL dell' oriei- 
jne reale , iequivalente del fiume^ Data dunque ^o calcolata per mezzo di altri 
dati ) l'altezza MR, sotto cui egli ^iugnerebbe allo sbocco in quella portata d* ac- 
qua, in cui si ritrova senza l'impedimento del rigurgito, e dato l'orizzonte del 
xecipiente AT (il quale quando il recipiente sia un altro fiume, si dee intendere 
alzato di tanto 9 quanto l'influente può farlo alzare in tale stato) vuole che si 
descriva la curva delle resistenze , che egli suppone essere un' altra parabola A3 
del medesimo parametro della prima, e col vertice nella superficie del recipiente 
allo sbocco A. Indi condotte le ordinate MR, AF alla parabola OH, lo spazio 
jMRHB rappresenterà il complesso delle velocità libere dell' influente nello sboc- 
co, e per conseguenza esprimerà la quantità d t'ir acqua che si dee scaricare per 
lo sbocco, e per qualsivoglia altra sezione del fiume; e parimente Io spazio AFHB 
Tappresenterà la quantità dell' acqua , che colla medesima scala delle velocità li- 
l)ere passerebbe per lo sbocco sotto tutta l'altezza AB; ma detrattene le resisten- 
te espresse per la parabola ASB, rimarrà lo spazio AFHS, che esprimerà ciò cbe 
resterebbe di vivo alle velocità della scala AFllB, e per conseguenza mostrerà la 
quantità d' acqua cbe si scaricherebbe «otto V altezza AB y colle velocità impedite 



d2A DELLA NATURiI DE^ riUHI. 

dubliio però » che se V acqua del fiume recipiente crescerà , restando in^ 
variata quella dell* injlueute y non possano crescere i conati della pri^ 
ma tanto ^ da pareggiare ^ o superare le velocità della secondai ^^^ ^^ 
tal caso, ritenuta T acqua ueir alveo dell'influente, 8^ alzerà l>en presta 
di corpo , in soccorso delle velocità ritardate , che però mai potrà ri«-^ 
mettere allo stato di prima ; perchè accresciuta la sezione per Y al-» 
zamento delF acqua allo sbocco , V impeto preconceputo si spargerà 
per essa ; e perciò resterà in ogni parte minore . Che se V ac<][ua del 

dal rirargito. Be dunque lo spazio AFUS sarà e^ale allo spazio MRHB, passerà 
sotto 1" altezza AB, non ostante l' impedimento del rigurgito, tutta per Ì'appnn<* 
t^ r aequa che porta il fiume , e però il pelo di essa si alzerà fina in A , come 
in PA, e concorrerà nello sbocca coli' orizzonte del recipiente TA. Ma se AFHS 
fosse minore di MRBH , sarebbe d' uopo che P influente si alzasse nello sbocca 
st)pra di A, come- in Y, talmente che ordinando YI lo spazia AYIEiS uguagliasse 
il dato MRRB , andando poscia il sua pelo ad incontrar quello del recipiente den- 
tro r alveo di questo ; e al contrario ove AFHS fosse maggiore del predetto spazio 
dato, l'influente nrima di giugnere allo sbocco > si seppellirebbe sotto T orizzonte 
del recipiente prodotto entro 1' alveo del primo , e andrebbe poi a passare per la 
sezione dello sbocca di sotto da A , come inX, cosicché ordinando X6C lo- spazio 
GGH3 fòsse eguale al dato , onde nell' uno , e nell' altro caso- sarebbero determi- 
nabili i punti Y^ X. Anzi applicando la medesima costruzione alle altre sezioni su- 
periori a quella dello sbocco , e che risentono qualche effetto di rigurgito ( le quali 
avranno i vertici delle parabole esprimenti in esse le velocità libere nel medesimo 
orizzonte OL ), si nonno trovare quanti altri punti si vogliono del pelo dell' influ- 
ente sostenuto dal rigurgito, e determinarne la positura P A , ovvero VY, o pure 
DX secondo i tre casi predetti, o rettilinea, o curvilinea che ella sia, e con ciò 
avere ancora,, almeno per approssimazione nel secondo^ e nel terzo caso il punto 
del concorsa delle st4)erficie de' due fiumi coli' orizzonte TA . Conviene però av- 
vertire , che se questa orizzonte AT fosse più alto del punto O, il recipiente do* 
vrebbe oorrere all' insù per 1' alveo dell' influente , caso che può succedere facil- 
mente in queste ipotesi, ove l'origine equivalente L non sia molto alta^ 

Ritenendo Kistessa supposizione intorno alle velocità libere dell' initnente, cioè 
supponendole di nuovo terminate (fig^ 76*) alla parabola OH col vertice O nel- 
r orizzonte OL dell'origine del fiume o reale, o equivalente, e la quantità d'ao* 
qua, che per euo scorre espressa dallo spazio MRHE della detta parabola, se si 
supponesse secondo l' ipotesi del sig. Pitot doversi dal contrasto del recipiente 
non solo diminuire per metà la velocità totale dell'influente , come egli vuole» 
ma scemare parimente (come è verisimile in tal supposto) della metà ciascuna 
delle velocità parziali delle diverse parti, dell'acqua nelle sue diverse proibiidità; 
la scala delle resistenze sarebbe di nuovo un arco di parabola GQ compreso fra le 
ordinate AF , BH , il cui vertice O sarebbe il medesimo , che quella d^lla parabo» 
la OH , ma il parametro suqquadruplo di questa , che cosi le velocità AF^ BH ec. 
rimarrebbero per 1'^ appunto ridotte dalla resistenza del recipiente alla loro metk 
AG , BQ ec. in tal supposizione dunque se lo spazio GFHQ , il quale esprimereb- 
be la quantità d'acqua, che non ostante l'impedimento del rigurgito potrebbe 
passare per la sezione AB , si trovasse eguale allo spazio MRHB esprimente la quan- 
tità d'acqua dell'influente , si alzerebbe questo fino iu A, come nel primo dei 
tre casi poc'anzi distinti, ma se GFHQ fosse minore di MRHB, si farebbe luoga 
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recipiente creaceli èon più celerità di quello , possa elevarsi V acqua 
dell influente > come succede quando questo è assai magro, allora V ac- 
qua deir altro , non solo sul principio le impedirà T ingresso , ma an- 
cora entrerà nel di lui alveo , e concorreranno a farlo elevare dì pelo ^ 
non solo V acqua trattenuta , ma la rigurgitata ^ e fatto che sia T alza- 
mento a un dipresso , sino al livello della piena del recipiente , reste- 
rà r acqua quasi senza moto apparente, e farà 1' effetto di un lago che 
riceva dalla parte superiore , 1 afflusso continuo di poca acqua ; onde 

a ciò che si è detto nel 8econdo caso, e $• maggiore nel terzo; e l'istesso di- 
scorso avrebbe luogo se la scala delle resistenze GQ fosse qualsivoglia altra curva , 
ritenuta sempre per la scala delle velocità la parabola OH. 

Si supponga ora, che le velocità libere dell'influente in vece di terminare al- 
la parabola OH, che ha il vertice in un punto fìsso O, terminino ad un'altra 
pirabola, il cui vertice si debba trovar sempre ideila superficie dell'acqua dell'in- 
fluente , o almeno a pochissima altezza sopra di essa , e per conseguente vada aL« 
zandosi y o abbassandosi a misura che essa si alza , o si abbassa , come richiedo- 
no le ipotesi del nostro autore, volendo egli che ne' fiumi dopo scorso qualche 
tratto dalla loro origine si spenga affatto la velocità della discesa (fuorché nella 
superfìcie y o vicino ad essa , .dove qualche poco ne rimanga , senza aumentarsi 
però di vantaggio nel proseguimento della discesa per lo meno > finché dura l' i- . 
Stessa pendenza) onde la loro "Velocità libera dipende quasi del tutto dall'altezza 
viva, sotto cui corrono nelle loro sezioni» In tali supposti sia (ySg. 77.) B!M l'al- 
tezza con cui passerebbe l'acqua del fiume per la sezione delio sbocco senza il 
i^^gurgito (la quale altezza si può prendere in queste ipotesi , come eguale a quella 
delle sezioni superiori egualmente larghe, e non soggette a rigurgito) e la quan- 
tità dell'acqua sia rappresentata dalla parabola MBJEl , che abbia il vertice M nel- 
la superficie M, o in qualche pìccola altezza sopra di essa» Sia l'orizzonte del 
recipiente AT , e ritenendo V ipotesi delle resistenze del padre ab. Grandi de* 
scrivasi col vertice A la parabola AS , il cui lato retto sia il medesimo , che quel-» 
lo della parabola MH. È manifesto, che volendosi considerare come affatto nul- 
la la velocità della superficie, che avrà T influente rialzato dal rigurgito, onde 
la parabola delle velocità libere (la quale dee avere lo stesso parametro colla 
due MH, AS) abbia il vertice nella stessa superficie dell'influente , nou potrà tal 
superficie stabilirsi nel punto A, né di sotto al punto A^ perciocché passando per'^ 
A coinciderebbe colla parabola delle resistenze AS , onde per la sezione AB nien- 
te affatto di acqua potrebbe aver esito y e molto meno passando di sotto ad A dove 
prevalerebbero le resistenze alle velocità^ onde dovrà per necessità il pelo del- 
l'influente alzarsi di sopra al punto A, come in N a tale altezza, che descritta 
eoi detto lato retto la parabola NL lo spazio ANLS uguagliasse lo spazio dato 
MlIB,eperò in questa combinazione d'ipotesi sempre converrebbe , che l'influen* 
te si alzasse allo sbocco più del recipiente, a qualunque altezza si trovasse que* 
st' ultimo, e qualunque fosse la portata d'acqua del primo. Che se la velocità 
della superficie dell'influente dopo l'alzamento che dee seguirne, non si volesse 
riguardare , come totalmente nulla ( e tale certamente non può essere in rigor 
matematico, ove essa sia pur qualche poco inclinata) allora potrebbe bensì il pe- 
lo delP influente stabilirsi ora nel punto dello sbocco A, ora sopra, ed ora ezian- 
dio qualche poco sotto di esso , ma sarebbe impossibile il determinare il punto 
preciso , sa non si sapesse quanta velocità converrebbe alla superficie di quel fiume 
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siccome ne' lagbi V acqua e&ce dall' emissario , cosi anche in qnesto ca- 
so è necesaario che V aequa esca per la foce del fiume , che ha ragio- 
ne di un emissario eguale , se iion maggiore del lago medesimo • La ra* 
gìone di ciò si è ^ perchè sebbene V acqua rigurgitata sembra stagaan- 
te y non è però priva affatto di moto .5 tutto che inosservabile ^ a jcagio* 
ne del quale yiene spinta a «caricarsi ; e la causa efficiente di ciò non 
è altra che quella picciola elevazione di acqua che fa V inclinazione 
alla superficie del rigurgito^ e che )a jende qualche poco più alta jielle 

in qualsi^roglia suo' possibile alzamento , per potere da ^1 velocità nota dedurre 
( se pur ijuesto ancora fosse possibile ) 1' altezza del vertice della parabola so* 
pra la superHcie rialzata , e .«on £ÌÒ .€erc;ar poscia qut*)la posizione di ^superficie , 
0opra cui prendendo Ja dovuta >altezzza per 4iver il yertice^ e 4<^crivendo la para'» 
boia , lo spazio compreso fra essa , e la parabola delle resib.ten^e AB terminato di 
sotto air ordinata .del fondo , e di sopra a quella della superficie dell' influente 
uguagliasse il detto spazio MU£ esprimente la quantità dell'acqua del fì.ume. Ma 
tal notizia , cioè quanta fosse per essere la velocità della superficie in ogni possi* 
bil riahamento del fiume nella ipotesi dell* autore non si può avere per alcuna 
regola^ non potendosi qui ricorrere alla maggiore^ o minor discesa, che seconde 
lui niente x>pera in tali casi. Anzi se ben si jconsidera ;tal velocità .dipendendone' 
suoi si^ipposti in qualche parte della maggiora, o minore inclinazione della super- 
ficie, di .cui si :tratta9 la cognizione di quella richiederebbe 9 che fiì sapesse quan» 
to la detta superficie dovesse inclinarsi in qualsivoglia possibile rialzamento del pelo 
sostenuto dal rigurgito ^ onde mancano troppi dati per conchiudere quel che si 
cerca in tale ipotesi. L' is cesso si troverebbe combinando l'ipotesi delle velociti 
del si g. puglielmini , con quella delle risistenze del sig. Picot, sopra eh? non mi 
tratterrò più a Jungo, potendosi da ciò che fii è detto intendere quello che se* 
guendo se;npre il metodo del p. Grandi ^ si debba fare^ je quello .che sia per ri'* 
sultare in ciascuna jcombinaaùone d' ipotesi di velocità , je di resistenze^ 

Intorno a queste ipotesi non labcerò per ultimo di soggiugnere ^ che ^ attese 
le due sorte di resistenza^ che si ponno considerare nel recipiente, secondo le 
cose da noi accennate nella annotazione precedente al $• In questa non sarebbe 
forse irragionevole lo jspiegare l'effetto potale del rieurgito pel modo seguente ^ 
Sia OJj ifig. 78. ) la parabola delle velocità libere del fiume nella jsezione dello 
sbocco AB, il vertice della quale sia nel punjto dato O della perpendicolare AB « 
Sia il pelo del recipiente all'orizzonte AT^ che tagli la detta, perpendicolare in 
A, e per A «i tiri l'applicata AC, che esprimerà la velocità libera « che ^compete 
al punto A della detta sezione . Condotta prr C la retta £K paralella ad AB , 
pare che le velocità di ciascun punto di sotto ad A £no in B ^ come del pun* 
to D in virtù del semplice peso., o della pressione del recipiente dovessero rendenip 
si eguali ad AG riducendosi a DE, BK. ec. e terminarsi alla rettta CK paralella 
ad AB ( che è l' ipotesi del sig. marchese Poleni accennata nell' antecedente 
annotazione ) onde per questo solo capo verrebbero a detraersi dalle velocità li« 
bere le porzioni £F , KL ec terminanti alla parabola CL , e lo spazio CILL sareb- 
be la ^cala delle resistenze . £ se .tirando OQ perpendicolaro ad AB ^ e prendendo 
OQ eguale ad AC , col vertice Q si descrivesse per A la parabola QAI , il cui as- 
se fosso paralello ad AB, è facile il mostrare j che questa avrebbe lo stesso para- 
metro ^ che la parabola OL, e che lo spazio AIB compreso da essa, e dalla per- 
yendiaolare AB^ fi^o all' ordinata del iondo fil^ sarebbe eguale allo spazio GSl^, 
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parti superiori , che allo sbocco ; ed in conseguenza atta » generare 
maggiore velocità di quello* che possa it conato deir acqua recipiente , 
e sebbene in casi simili la predetta differenza di altezza è impercet- 
tibile ad ogni senso è j^rò- benissimo attesa dalla natura 9. che non 
Y addimanda maggioro di quella che basta per dare quella minima ve-« 
lecita , eh' è sufficiente a lare scaricare per una sezione amplissima 
(quale in tal caso è la foce del fiume) una picciolissima quantità di 
acqua . Se poi V acqua del fiume recipiente esercitasse contro la sbocco» 

e ciascuna delle rette D6 terminate all'arco AI,. eguale alla sua corrisponde nto 
£F terminata all' arco GL ; onde lo spazio AlB s^frebbe anch' egli la scala delle 
resistenze dipendenti da questa sola prima cagione , e le rette AG , GF , IL tutte 
eguali fra loro , esprimerebbero le velocità- che- resterebbero- vive , detrattene le det- 
te resistenze 7 onde s£ potrebbe fi^gurare,. che ciaseuna Une» d" acqua che* $1 pre- 
sentasse allo sbocco, come in D^ in vece della velocità libera DF, non avesse che 
la GF,. restand» es ti ntft dal peso,, o sia dalla, pressione del recipiente la parta 
DG » Ma perchè si dee aver riguardo alL' altra ragione di resistenza considerata 
dal sig. Pi tot ,. cioè alla difiicultà che incontrerebbe l'influente nel dividere, e 
traversare il mezzo fluida del recipiente , e per questo* solo capo si suppone se* 
Gondo- il suo teorema ,. che la velocità di ciascuna linea d' acqua si riduca alla 
sua metà , però» detraendo dalle velocità residue AG , GF ,. IL. tutte eguali fra lo- 
zo la metà di ciascuna AM ,. GF, IH ,. la curva HPM esprimerebbe colle sue ap- 
plicate AM,. DP, BH^ le resistenze totali da amendue le accennate cagioni j e i 
residui MDy FF,, HL che sono parimente eguali fra loro, mostrerebbero ciò che 
resterebbe di vivo- alle velocità ; ed èr facile il vedere , che la detta curva HPM 
sarebbe un*^ altra parabola coli' asse paralello ad AB ^ e col vertice V situato nel- 
la retta OQ in distanza eguale fra ^ e Q ^ 

Che se in- vece di esprimer le resistenze dipendenti dalla prima delle dette due 
cagioni con Io spazio- ABI d' una parabola col vertice in Q si stimasse doverle 
esprimere alla maniera del p^ Grandi,, cosicché ABI fosse una parabola col verti- 
ce in A , e sempre- dello stesso parametro delle altre » allora i residui AG , IL non 
sarebbero eguali , e la linea* delle resistenze totali HM che le dividerebbe per 
metà , sarebbe^ un' altra curva di natura più composta .. 

Quando dunque fosse nota K altezza BS^ sotto* cui il fiume correrebbe allo 
sbocco, colle velocità libere della parabola OL ,- e per conseguenza noto la spazio 
SRLF rappresentante la quantità d'acqua del fiume ^ descritta là curva delle re- 
sistenze totali HM nell^una, o nell'altra delle due maniere predette, se lo spa- 
zio MCLH terminato al di sopra dell' ordinata AG , che paBsa per la 8ux>erficie del 
recipiente fosse eguale allo spazio SRLB , allora il pelo dell' influente dovrebbe 
alzarsi per V appunto fino in A , e quando no , dovrebbe arrestarsi o sopra , o 
sotto il punto A , come si è spiegato nel considerare le altre ipotesi . 

Volendosi però combinar queste ipotesi delle resistenze ,• con quella delle ve- 
Tocìtà del nostro autore , tornerebbero ad aver luogo le considerazioni fatte di so- 
pra* ,• cioè- che se la velocità della superficie si supponesse* affatto nulla , onde il 
"vertice variabile della parabola dovesse sempre trovarsi nella superficie del fiume 
rnfTuente ,• non potrebbe giammai il pelo di questo stabilirsi né in A ^ né di sotto 
ai puntò A, ma necessariamente dovrebbe nello sbocco passare sopra quello del 
recipiente , e se la detta velocità della superficie non fosse aflfotto nulla , potrebbe 
bensì allora il pelo influente stabilirsi in A^ o sopra di A, qualche poco di 
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Bon solo il conato » ma anche il moto attuale con qualche yelocltà » 
e direzione , o retta , o obbliquamente a lui contraria ; in tal caso ^ o 
la velocità delP influente «ara maggiore , o no : 8e sarà maggiore , è 
certo che rispingerà, e rivolterà ad altra parte la direzione del reci- 
piente 9 e con ciò si farà luogo air uscita ; ma essendo minore , con- 
verrà che si elevi di superficie , molto più che nel casp antecedente, 
per imprimere alle parti inferiori dell' acqua , tanto di sforzo , quanto 
può bastare a superare la velocità , e direzione contraria , il che final- 
mente dee succedere col successivo alzamento di superficie, che tan* 
to durerà a farsi maggiore , quanto lo sforzo delP influente continue- 
rà a non essere maggiore di quello del recipiente ; cioè a dire , sin 
che detto alzamento possa imprimere ad ogni sezione tali gradi di ve- 
locità , da' quali astraendone un medio , sia esso ad un simile dentro 
di una sezione non impedita dal rigurgito, in proporzione reciproca 
delle sezioni medesime. 

Di qui si può comprendere ciò che operino alle foci de' fiumi , i 
flussi , e le borasche del mare j e V alzamento che cagionano all' acque 
de' fiumi medesimi , i quali se iwranno le sponde cosi alte ^ che sia^ 
no sufficienti a sostenere V acqua , a quelV altezza eh* è necessaria per 

ringersi al mare ; al sicuro sforzeranno qualsisia impeto delF onde p 
ben anche evidente , che le sezioni degli sbocchi , e tutte quelle 
che restano impedite da' rigurgiti, devono acquistare tanto maggiore 
ampiezza ( siasi in larghezza, o profondità) quanto viene indebolita 
la loro velocità ; e perciò i fiumi reali si conservano le foci così aper* 
te , che alle volte tanno 1' ufficio di porti a' vascelli di alto bordo , 
quando la spiaggia del mare permetta loro di accostarvisi : questa è 
anche la ragione , per la quale molti fiumi richiedono più foci ; alcu- 
na delle quali alle volte si ottura , cioè la più impedita , o la meno 
veloce , nel qual caso , o T acqua si volta per gli altri sbocchi ^ ne^ 
quali sono minori gì' impedimenti , e per conseguenza il corso è più. 
"Vigoroso , o pure se n^ apre un nuovo più facile , e più spedito • 

È da notare nel particolare delle foci de^ fiumi al mare , che unto i 
flussi , quanto i riflussi fanno diversi effetti considerabili , i quali pen- 
ne essere altrettanti corrollarj dedotti dalle cose dette di sopra, per 
ìspiegazìone del modo col quale i fiumi entrano in altri fiumi. Il che eCf 



sotto, ma non ne sarebbe determinabile la positura per mancanza dei dati neces- 
sari , come 8i è spiegato poc' anzi in questa medesima annotazione . 
^ Questo è ciò che ho stimato dorer accennare intomo alla difficil materia dei 
rigurgiti, di cui. tratta in questo luogo T autore, e che non ho voluto tacere, 
benché le conseguenae che ne xìsultano non siano in ogni pane unifonni a* suoi 
insegnamenti* 
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GQBOLLARIO U 

infante it flusso 9 o marea alta, la velocità media delle €tcque del 
fiume si sminuisce; e perciò dà luogo alla deposizione delle torbide 
nel fondo dell'alveo; ma sopravvenendo il riflusso 9 o marea bassa», 
peirchè levandosi V ostacolo alla foce , V acqua trattenuta in maggior 
altezza di quella che conviene alla sua quantità, acquista considerabi- 
le velocità ; perciò tutta la materia deposta di nuovo ^ incorpora al- 
l' acqua ^ e viene portata nel. mare* 

COROLLARIO n. 

E p^rcbè P impedimento che fa un fiume all' ingresso d' un altro » 
è equiparabile al. flusso marino , e ma^ormente quando rigurgita 
nell alveo di esso; perciò il medesima ^etto succede anco agli sboc" 
chi de* fiumi in altri fumi, inten*endosi gli alvei degli influenti, du« 
rante il ristagno , o rigurgito , e dì nuovo escavandosi al cessare de* 
medesimi; tutto ciò dunque che si dirà più a basso circa le foci al 
mare 9 si dee proporzionabilmente intendere degli sbocchi ne' fiumi» 

COROLLARIO UL 

Perchè il fiume dee poter entrare nel mare, nella dì lui maggiore 
bassezza^ anco con le sue massime piene, incontrandosi frequente** 
mente che entrino fiumi pienissimi nel mare bassissimo di superficie ; 
perciò egli e necessario , che computata la larghezza della foce , acqui- 
eti nel resto in profondità una sezione proporzionata al corpo della 
massima piena , e tale profondità dee regolarsi sotto il pelo più iasso 
del mare; dal che ne nasce poi , che alcuni fiumi non molto abbona 
danti d* acqua , i quali shoccano in mare di tal sorte , che ne' loro 
flussi si alzino venticinque , o trenta piedi, fanno una gran mostra di 
loro medesimi, e si rendono navigabili in tempo del flusso da qual- 
sivoglia legno , per tutta quella lunghezza che risente la marea % 

COROLLARIO IV. 

Incontrandosi di venire i fiumi pienissimi in tempo delle borasche 
maggiori , che vuol dire , in tempo nel quale hanno luogo i più gran- 
di impedimenti che possano succedere alle loro foci ; sono stati avver- 
titi gli nomini dell' altezza delle sponde che si richiede per provve* 
dere all' espansioni laterali ; e perciò occorrendo vi hanno fatti argini 
di altezza sufficiente a contenere 1' acqua in quello stato , che come 
•i è detto di sopra ^ è quello che cagiona lo scarico intero dei fiume 

3i 
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per la sua foce; quindi è che cessando la burrasca', o calando la 
marea in tempo y che anco duri V altezza del fiume , si scarica nel mars 
copia d* acqua maggióre di quella sia sQmmirdstrata dàlia jktMara ; 
(i; e perciò dal punto nel quale i fiumi sono alterati dalle agitazioni , 
o ristagni del mare , il fondo degli alvei si rende meno declive , e 
la declività va sempre scemando , quanto più s' accosta alla foce • Che 
se il fiume per se medesimo avrà tanta copia di acqua da mantenersi 
il fondo orizzontale^ in tal caso si profonderà maggiormente j e tanto per 
appunto y quanto s' egli portasse di acqua propria ,. tutta queUa abbon- 
danza che lì viene aggiunta, o ristagnata dentro T alveo » per io gon- 
fiamento del mare : e questo è ciò che vogliono inferire gli archi* 
tetti delle acque quando dicono che i flussi , e riflussi del mare man' 
tengono espurgati gli alvei de^ fiumi per tutto quel tratto al quale essi 
arrivano » 

COROLLARIO T* 

Ne' fiumi che hanno Io sbocco aperto al mare , se Facqua di cs» 
non si altera di sostanza, o di sapore dentro T alveo proprio, per 

(i) Per più piena spiegazione di ciò ohe qut si asserisce, si dee avvertire , che 
Io stabilimento di tutto 1' alveo superiore del fiume dipendendo da quello dello 
sbocco», si dee intendere, che il primo sia succeduto in seguito del seconda^ e* 
non già che dopo- stabilito il letto superiore la parte più vicina alla sbocco si sia 
ridotta a quelle declività delle quali qui si parlai e che sono efiètto del flusso, 
e ritlusso del mare» Fingiamo dunque {fig, 79.) che il punto A della spiaggia sia 
quello inr cui debba sboccare un fiume , che nuovamente s' incammini ristret- 
to fra argini fina al dettò punto ^ e poniame che la sua larghezza (che suppor- 
remo uniforme) non si possa accrescere a cagione della resistenza delle sponde 
air allargamento , ma che per altro la profondità possa aumentarsi , essendo il 
fondo capace di corrosione 5 e sia BA quella positura del letto del fiume sopra 
cui potrebbe smaltir le sue materie senza interrimento , né profondamento , se egli 
dovesse proseguire il suo via^o oltre il punto A • Incontrando dunque in A la 
superfìcie del mare , il cui pelo basso sia AT , non potrà per le cose dette man- 
tenersi il fondo' dello sbocco in A y ma dovrà seppellirsi come in G , tanto ehe le 
maggiori piene del fiume possano aver esito sotto il pelo^ AT , per la sezione AG ^ 
e il pelo di esse concorra con TA nel punto A, e con ciò sarà necessario che si 
abbassi eziandio 1' alveo AB « Non dovrà tuttavia quest' alveo nell' abbassarsi ser^ 
Ì»are nelle parti vicine allo sbocco la primiera inclinazione , con ridursi alla posi- 
tura CD paralella ad AB, come per altro farebbe , se le vicende del flusso^ e ri- 
flusso y. non concorressero ad alterarlo per le ragioni che qui adduce l' autore ; ma 
per tutta quel tratto a cui si potrà avanzare l'effetto di tale reciproca agitazione , 
dovrà farsi mene- declive , in maniera che la declività di mano in mano sia mi- 
xiore a misura della maggior vicinanza al punto G, prendendo la positura conca- 
va CE y e dal punto £ in su ( al qual punto parmi verisimile , che sia per giù- 
gnere almeno r orizzonte della marea bassa TA) si disporrà poscia nella positura 
EF, paralella ad AB, che dovrà esser tangente della curva EC, nel punto E » 
Che «e qUs^ l'abbassarsi del i^ndo potesse ancora, coma d'ordinane accade^ 



€pìeì tratto clie comente col mare, seffoo è essere ella copiosa , almeno 
in proporzione del contrasto cbe le & il mare, e ciò maggiormente, 
te un finme , còme si narra di molti , porterà le Bue acque per buono 
spazio dentro la marina, il che si conosce dal sapore, dal colore, ed 
anche in parte dalla direzione del moto dell' acqua ; ma se la mede» 
aìma cangia di natura, col particìpare , o la salsedine, o altra qualità 
dell'acqua marina, allora e indizio che T acqua propria del fiume è 
* poca , o che i contrasti del mare isono violenti , o per V alzamento , 
o per l'impeto de' venti j e tanto più» quanto a ma(^gior se^no s'a- 
v»iza la salsedine « 

COROLLAEIO VI# 

Perciò in que* fiunil che hanno poca acqua ^ si vede correre quella 
del mare al contrario di quella del fiume nel tempo del flusso ^ e nel 
riflusso si osserva correre r una, e l* joltra verso il mare ; e perche 
questo corso richiede qualche tempo , perciò si dà il caso , che il ri- 
tomo dell'acqua del £ume verso la marina, oou cominci precisamen- 
te sul pimto del riflusso ; ma ora qualche poco dopo , ora qualche pò* 
co prima accordandosi i tempi di questi riflussi allora solo , quando 
r acqua del mare rigurgitata , s' uguaglia , a un dipresso , air acqua 
trattenuta del fiume , ed in questo caso il pelo delia medesima earà 
orizzontale ; ma negli altri due casi sarà inclinate al contrario del fiu- 
me , e solo sarà orizzontale nel momento del riflusso • 

dilatarsi T alveo ^ il profondamento AG non si richiederebbe sì grande^ e potrebbe 
Anco in tal caso succedere ciò che 1' autore mostrò nel corollario S.^ , e 4<^ della 
proposizione 3/ del capo 5.^, cioè che il fondo rimanesse più alto nelle parti più. 
vicine air esito y che nelle più lontane , riascehdeiido 1* acqua per un piano acclive , 
come appunto succede nel Pò , che presso gli sbocchi moltiplicando i rami si al- 
larga a più doppj . Colla concavità del fonao va congiunta in questo fiume anche 
queUa del pelo basso, ma ciò non succede nel pelo delle piene, che al contrario 
è più inclinato in quel tratto; ma tali inclinazioni de' peli, e de' fondi sono va- 
rie in diversi fiumi , secondo le diverse combinazioni delle profondità colle lar- 
ghezze * 

Questo discorso si adatta propriamente a' fiumi perenni, ne' quali la forza 
della loro acqua ^ si unisce con quella del riflusso a mantenere la concavità £G» 
ma eì può anco in qualche maniera applicare a' torrenti , benché in quesd 1' ef- 
fetto noìi debba essere si grande, né . estendersi a tanto spazio, specialmente ovo 
esigano molta pendenza. 

Per quello che riguarda lo sbocco d' un fiume in un altro fiume , dove nou 
banno luogo le vicende del flusso^ o riflusso, parmi che quando l'influente non 
potesse allargarsi , ma dovesse farsi passaggio sotto il recipiente solo a forza di 
profondità, u fondo in vece di divenir meno declive presso lo sbocco dovesse far- 
si più rìpido, e forse convesso colla convessità rivolta allo insù, ma tal declività 
si terrebbe , o si diminuirebbe in gran parte per le posature che succederebbero 
aeUo itas^ calare deU^iofluente^ come si è detto nell'annotazione prima r 
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COROLLARIO VII» 

U ingresso de* fkani nel mare si fa a mezz^onda , che vale a diro 
che la superfìcie dell' acqua non viene regolata 9 né dalla parte 8upe* 
riore dell onda y spinta contro lo sbocco (siacUa, o di moto ordina- 
rio, o pure burrascoso) né dal basso delFonda medesima; ma bensà 
dal punto di mezzo» tra il maggiore alzamento » e T abbassamento deU 
r acqua ondeggiante ; e la ragione è fondata sulla velocità del bilan- 
ciamento deir acqua, la quale non permette che il pelo del fiume si 
elevi alla sommità delPonda» ne si abbassi alla di lei maggiore coiib» 
cavità ; e perciò viene ad equilibrarsi con questi contrarj conati ia 
un sito di mezzo. 

PROPOSIZIONE II* 

U alzamento delle piene vicino agli sbocchi de^ fiumi riesce sempre 
minore , che nelle parti più lontane » 

Ciò è stato osservato da diversi y e principalmente dal p. Castelli ; 
ed è vero , quando il fiume cresce per nuova acqua sopravveodente , 
anzi si osserva 9 che negli sbocchi medesimi, P acqua ordinariamente > 
non si eleva che tanto, quanto il corpo dell' influente fii elevare il 

Eelo del recipiente ; cioè a dire y rispetto al mare insensibilmente ; e 
L ragione di ciò è, che entrando i fiumi , per esempio, net mare 
hanno per quello sì è detto di sopra y tutto il loro ingresso al' di sot- 
to della di lui superficie » proporzionandosi lo sbocco in largo , ed in 
profondo; e perciò (i) la cadente del pelo d'acqua del fiume influen* 
te , non variandosi la superficie del mare y tende sempre al termine 



(i) Neil' annotatone niima , e nella sesta si è veduto che non pnò essere u^ 
nìversalmente yero , che la cadente del pelo del fiume tenda sempre al medesimo 
punto , quando si supponga invariato il recipiente , ma che ciò ha solamente luo- 
go per 1* ordinario^ ove questo sia nello stato di sua maggior bassezza , e può a-* 
verlo solo per accidente in altri itati, e però non si può prender per fondamento 
a dimostrare universalmente, che la detta cadente sia più inclinata in tempo di 
piena y che in acqua bassa dell' influente . Ciò non ostante si può provare tal as- 
serzione in altra maniera . Sia dunque {fig, 80. ) la superficie dell' influente fuori 
di piena AB, e siano due sezioni di esso, una BF soggetta al rigurgito, la qpiale 
incontri in 6 V orizzonte CD del recipiente y V altra HA libera , cioè superiore al 
detto orizzonte. Pongasi primieramente che le dette sezioni sieno egualmente lar- 
ghe y onde per le cose dette nell' annotazione prima y BF sarà necessariamente più 
profonda di AH. Sia nella sezione libera la parabola AIH quella che esprime il 
complesso delle velocità , cioè a dire la quantità d' acqua del fiume , il cui verti- 
ce ( per non partirmi dalla ipotesi dell' autore , che stima potersi ordinariamente 
trascurare la velocità della superficie) supporremo essere nella stessa superficie in 
A • Intendasi descritta col medesimo parametro la parabola BFK , anch' essa col 
verace B nella superficie della ssaioae impedita BF • Sia finalmenc» 6L la curva 
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jnedesjmò, e però è necessario che ella sia più iadinato Terso lo 
sliocco in temj[K> di piena » che in acqoa bassa ; e perchè due linee 
diversamente inclinate all^ orizzontale , e concorrenti in un punto me- 
desimo , tanto più si scostano Puna dair altra, quanto più sì allenta^ 
nano dal punto delP unione ; perciò necessariamente le piene devono 
fare lontano dallo sbocco maggiore alzamento > che vicino al medesi- 
me. n che ec. 



che e8j>rime le resistenze del recipiente nella sezione BF. Esprimendosi dunque 
per BFK le velocità , colle quali 1' acqua passerebbe per BF , se questa sezione 
fosse libera, e per la curva 6FL, le resistenze che incontra lo spazio BKLG e- 
sprimerà , ciò che resta di vivo alle velocità , cioè a dire la quantità dell' acqua 
che realmenie passa per BF, onde il detto spazio sarà eguale alla parabola AHI, 
Sopravvenga ora al fiume un'escrescenza, che nella sezione HA. ne alzi il pelo 
fino in M^ e descrìvasi con lo stesso parametro la parabola HMR, la quale nelle 
dette ipotesi esprìmerà le velocità, e la quantità d'acqua del fiume nel nuovo 
stato , onde lo spazio MAIR sarà l' accrescimento dell' acqua . Si prenda nella FB 
prolungata al disopra la porzione BO eguale ad AM, e descrivasi col vertice O 
sempre col medesimo parametro la parabola OFF» £ perchè, come già si è vedu* 
to , da tutti non si conviene nelle ipotesi delie resistenze , supponiamole in prìmo 
luogo indipendenti dalle velocità , ma solo variabili secondo le altezze del reci- 
piente, come le suppone il padre ab. Grandi, onde la curva delle resistenze nel 
nuovo stato del fiume, dovrà tuttavia essere la stessa GFL. Essendo dunque lo 
spazio OBKF maggiore dello spazio MAIR (come si fa manifesto prendendo ON 
e^ale ad MH, e ordinando NXT, che taglierebbe lo spazio OBXT eeuale senza 
dubbio allo spazio MAIR ) ed essendosi mostrato BKLG eguale ad AHI , sarà la 
somma OGLP maggiore di MHR. Ma lo spaisio 06LP esprime il complesso della 
velocità vive , cioè la quantità dell' acqua che passerebbe per FO , se I4 piena si 
alzasse sino in O , la qual quantità dee essere eguale ad MHR , e non maggiore 
di essa ; dunque 1' altezza BO, che si è fatta eguale ad AM , è soverchia per is- 
maltire 1' acqua della piena , e però il pelo di essa dovrà restare più basso di O » 
disponendosi come in MS coli' alzamento BS minore di AM , e con inclinazione 
maggiore di quella del pelo basso AB. 

Nelle altre ipotesi delle resistenze, cioè facendole variabili con qualche rap- 
porto alle velocità , sussisterebbe ancora la medesima asserzione , ma la dimostra-* 
«ione sarebbe più difficile , e troppo in lungo ci condurrebbe applicarla a ciascuna 
ìp3tesi. Il fondamento però in tutti i casi sarebbe il medesimo , cioè che nella se- 
zione impedita le resistenze nello stato di escrescenza si aumenterebbero in minor 
ragione , di quella che crescessero le velocità di tutta la sezione nell' alzarsi la 
piena atteso l'accrescimento dell'altezza GB, che in ogni ipotesi è libera dal ri- 
gurgito. 

Finalmente se in vece di supporre la sezione BF maggiore di AH in profondi- 
tà si supponesse maggiore di essa in larghezza, e per altro eguale in altezza cor- 
rente , ne nascerebbe la medesima conseguenza , avvertendo allora che gli spazj 
BGLK , SGLQ non debbono esser eguali alle parabole AHI , MHR , ma minori di 
esse in ragion reciproca delle larghezze» 

Molto meno poi debbono alzarsi le piene presso lo sbocco, quando le larghez^ 
se avanti la piena fossero morte , come per lo più succede , e come nota V autore 
a^l $. seguente j e più sopra nel capo settimo y Sono gli ilvci* 
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Ter isplegare y da quale cagione dipenda la diversa incHnazioiM 
dell'acqua bassa , e defralta, éì dee rammemorare ciò che abbiamo 
detto nel capitolo precedente ; trovarsi , c-oè delle sezioni morte , nel- 
le quali l'acqua 9 o non corre » o corre lentamente più di quello esi-« 
J;a la propria altezza, e che per conseguenza aono molto maggiori 
el bisogno; tali tra l'altre sono quelle de' fiumi ne' siti che risen- 
tono i rigurgiti 9 cioè le vicine agli sbocchi ; quindi è che sopravve- 
nendo la piena , basta che l' acqua stagnante , o mossa lentamente , 
acquisti velocità maggiore verso lo sbocco , il che si ottiene con o* 
gni poco d'altezza 4 che si aggiunga alla primiera^ attesa la grandez- 
za soprabbondante della sezione , è la facilità che ha l' acqua sai prin* 
cìpìo del moto di crescere in velocità, molto maggiore ni quella che 
ha , alletta che sia di velocità considerabile ; il che non trovandosi 
nelle sezioni «uperìori lontane dal rigurgito, che sono» o proporzio- 
nate solamente al bisogno , o poco maggiori ; si ricerca in esse mag- 
giore accrescimento di velocità in ciascneduna parte di acmia , e per 
Conseguenza maggiore altezza di corpo, anche a riguardo della mag- 
giore velocità precedente , cpme si fa manifesto dal considerare la na* 
tura della parabola , primaria regolatrice delle velocità* 

COROLLARIO U 

Quindi è, che i fiumi i ijuali sono assai declivi di fondo ^ e che 
perciò non sentono gl'impedimenti del rigurgito molto lontano dallo 
•hocco, anche in poco spazio fanno vedere questo effetto; ma per lo 
contrario i fiumi reali cne camminano con poca pendenza, e perciò 
sono soggetti per più lungo spazio .al rigurgito, godono di questa 
proprietà in maggiore distanza dal mare, la quale però mai non si 
manifesta sensibilmente, che poco più pltre al sito dove arriva la ibr- 
sa del rìgui^to medesimo. 

COROLLARIO IL 

Da questo principio anche dipende la causa di nn^ apparenza assai 
sorprendente , la cjnale rendesi impercettibile a molti : ed è , che tro- 
Tandosi un fiume influente con poca acqua propria , ma con un gran- 
de rk;umto del recipiente , che lasci poco di vivo agli argini , o 
sponde del primo; sembra a molti, che venendo una piena a questo , 
dovrebbe^ sormontare le proprie sponde , parendo loro inverisimile 
ohe pochi piedi , e talora poche oneie di ripa che sopravanzano al pe- 
lo del rigurgito , possano essere sufficienti a contenere una piena che 
•opravvenga ; e pure quando sono succeduti di tali casi , si è veduto 
«le la piena non Jui sormontate le sponde i e si è elevata pochissiiaa 
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«oprd U superficie del rìgnr^to predetto; ma nellMstesào tempo «i è 
osservato, che tutta T acqua che prima pareva jmmobile, ha cornili» 
ciato a muoversi verso lo sbocco • 

COKOLLARIO UH 

Dal detto in questo proposito ne nasce ciò che nota il p. Castel- 
li , cioè che dalP osservazione di poche oncie di altezza* fatta da una 
piena di un fiume vicino allo sbocco , si può dedurre V elevazione di 
molti piedi d'acqua nelle parti superiori; (i) ma non è ^à confor» 
me alla verità ciò eh' egli avverte al corollario 14 , che i fiumi vicino 
al mare crescano di velocità; se non in quanto la vicinanza dello sfo* 
go lìbero , può contribuire a renderli più veloci , o almeno a non 
impedire il loro corso tanto ^ quanto in parità di circostanze si fit più 
lontano * 

PROPOSIZIOXE KTr 

(2) Se 2' alzamento deW acque di un fiume allo shocco si farà per 
cagione di qualche impedimento opposto, e ritardante il corso di es^ 
so : e particolarmente per lo ristagno del marcy o per rigurgito della 
piena di qualche fiume recipiente; in tal caso V acqua si eleverà piU 
vicino allo sbocco , che nelle parti superiori^ 

Ciò è manifesto dovere succedere , perchè essendo la superficie 
del fiume inflnente inclinata verso lo sbocco , viene ella ad essere ìrv^ 
tersecata nelle partì superiori dalla lìnea del pelo del rigurgito • Lo 
stesso succede f ma con minore divario, nel ristringimento degli sbocchi 



(i) Farmi che parlando della velocità della sola superficie , e in istato di 
piena si possa sostenere, che vicino agli sbocchi la superficie del fiume sia più 
veloce 9 che nelle parti più lontane mentre in queste cammina paralella , o quasi 
paralella al fondo, e aU' acqua bassa, laddove presso lo sbocco per le cosa dette 
maggiormente sMnclina. 

(22)f Prolunghisi il pelo del recipiente TÀ {Jig. 81. ) fino a che intersechi in D 
il pelo dell'influente lEfi^ il quale prima delr alzamento del recipiente in TA , si 
suppone che andasse nella sezione dello sbocco FB a ferire nel punto B , o fosse 
ivi sostenuto, o no da altro antecedente rigurgito* Farà dunque il recipiente nel 
nuovo stata TA qualche resistenza alla sezione DG . Dunque obbligherà 1* acqna 
ad alzarsi come in GK* E! perchè dee esservi un punto nel pelo lEB di sopra al 
quale non é possibile che segua per la rigurffìto alcuna alterazione^ comenell'an-^ 
notazione seconda si è detto ( e sarà al più il punto £ della sezione EM , al cui 
fondo M giugne T orizzonte TAD) è manifesto, che il pelo EK più si sarà alzata 
nella sezione 6K, che nelle superiori fra 6 ed M, e One il detto pelo K£ soste- - 
irata dal rigurgito sarà meno inclinato del pelo primiero I£B ; e ciò dee sussiste* 
re qualunque sia il ponto dell'orizzonte XDi in cui il pelo £K vada ad interse^ 
caria. 
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elle obblì^ Taeqna inflaente in qnel sito ad alzarsi di pélo; percU 
a caasa del rìstrìngimento aceennato, restando tutte le sezioni snpo- 
xiori colle loro larghezze morte , cioè con acque alle sponde sta- 
gnanti , o per tutto ritardate succede quasi lo stesso » clie se tutto il 
liume s^ andasse ristrìngendo ; onde siccome in questo easo V acqua 
s'alzerebbe più nelle sezioni ristrette, che nelle più ampie, le quali 
non avessero dcuna connessione , o dipendenza dalle prime ; còsi nel- 
l'istessa maniera, nel caso del solo ristringimento dello sbocco, P ac- 
qua si eleverà per lungo tratto ; ma finalmente nelle sezioni superio- 
ri non patirà alcuna elevazione, e nelle inferiori sempre più, quanto 
esse saranno maggiormente vicine allo sbocco. Il che ec. 

Di qui si conosce la ragione per la quale la piena d' un fiume ^ e/i- 
trando in una palude , o lago scarso di acqua ^ s/ entra con maggiore 
velocità^ e con minore altezza di corpo y di quello faccia trovando la 
predetta palude , o lago in colmo; abbenchè la quantità della piena 
si supponga nelV uno , e ntiV altro ca^o la medesima . Posciachè nel 
primo supposto non trovando la piena tanta resistenza nelP acqua del 
recipiente , non sono le dì lei sezioni inferiori tanto ritardate ; e 
perciò r acqua vi entra con maggiore velocità , e per conseguenza , 
con minore altezza di corpo ; ma nel secondo caso essendo' il recipien- 
te colmo d' acqua , accresce le resistenze all' influente , il cui corpo 
è necessario si alzi a proporzione della velocità maggiormente perduta 
colla regola addotta nella proposizione prima • 

Ciò che sia per succedere nel terzo caso addotto sul principio di 
questo capitolo ; cioè , quando il fiume influente ha il fondo dello sboc- 
co più basso della superficie del recipiente , ma non quanto basta per 
dar luogo a tutta F acqua corrente per esso , è facile a dedursi dal det- 
to fin' ora nell' esame degli altri due casi : e però in questo proposi- 
to fi ponno proporre i seguenti corollarj • 

COROLLARIO !• 

Poiché apparisce assai cbiaramente, cbe la superficie delV influen- 
te non si spianerà su quella del recipiente ^ ma sarà sostentata nelle 
parti sinperiori , e formerà allo sbocco un gonfiamento inclinato alla 
parte delV influsso , che con tale caduta agirà contro le sponde ten- 
tando di allargarle colla corrosione; il che non potendo succedere > 
come per esempio , se le sponde fossero di sasso conserverassi detto 

S enfiamento nello stato di prima ; ma allargandosi lo sbocco % anche la 
etta superficie in proporzione t^ abbasserà # 
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GOEOLLÀRIO n* 

Ma perobè intanto dee succedere il gonfiamento predetto , in quan- 
to la sezione dello sbocco resta minore del bisogno ; scernerassi ella » 
ed anco toglierassi affatto , si per la diminuzione delV acqua del 
fiume influente ; sì per V alzamento della medesima nel recipiente , per- 
chè nell' uno , e neli^ altro caso la sezione resta in proporzione ac- 
cresciuta ; ed al contrario si manifesterà il gonfiamento , o colV ac* 
crescersi dell* acqua nell' influente ^ o col calare nel recipiente i il ch^ 
anche succede in alcune cateratte delle minori ^ che si manifestano in 
fiume basso , e non sono osservabili nelle piene maggiori • 

GOROUiAlUO in. 

< 

In fatti detto gonfiamento è una specie di piceiola cateratta » che 
secondo la diversità delle circostanze , ora &rà una caduta libera y ot^ 
una corrente più veloce, ed alle volte, cioè quando il fiume è gros- 




zione della cadente meno inclinata , non si consideri per uno sbocco 
della spezie predetta : ^^//a stessa natura sono le angustie che famto 
i pilastri de' ponti alla sezione del fiume in quel sitò, sotto gli archi 
de' quali per lo più si vedono 1' acque accrescere la forza del corso 
poiché non si varia 1' effetto , purché T acqua , o per V alzamento del 
fondo o per la strettezza delle sezioni , sia obbligata ad elevarsi di cor- 
po , e non possa mantenere V altezza acquistata nelle sezioni inferiori • 

COROLLARIO IV. 

Egli è anco manifesto, che V acqua la quale gonfia sopra la su^ 
perfide del recipiente , può godere d' una velocità maggiore di quella 
del restante della sezione medesima allo sbocco ^ attesa la mancanza 
delle resistenze a questa , e non air altra ; siccome è chiaro , che di^ 
rigendosi detta velocità verso il fondo , vi cagionerà qualche gorgo : 
effetto assai firequente , non solo di questa , ma ancora di altre cause 
negli sbocchi de' fiumi. 

COROLLARIO V. 

Quindi pure apparisce la causa , per la quale sebbene m? tempi d^ 
grandi , o rigurgiti , o ristagni , si fanno delle deposizioni' nel fondo 
degli alvei ^ o degli sbocphi de' fiumi : non crescono vero esse mai 
tanto da impedire lo spianamento delle sup^ficie deU* acqua, Vuna 
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con V altra; fòicliè se più crescesaefo ,. goofierebbe 3 peb dell* in- 
fluente topn qaello del rccipiciite , e «uccederelAera > o gli effetti 
addotti al corollario primo ; o pare di noora (il che sarebbe più fo- 
cile » Terrebbe per U forza delb corrente miggiore ad escavarsi il 
fondo , e perciò si attemperano gli effetti , dimanieracbè sacceda tutte 
qneUa allavione» eh' è possibile a farsi , senza che Tacqna per so ver- 
chio ristrini;iinento delb sezione possa gonfiare • 

La direzione delle foci è nna delle principali circoatense necessa- 
rie da considerarsi in queste materia ; posciachè da essa derivano , o- 
ra buoni ^ ora pessimi effetti . Qaello die s* accorda alle regole, o alla, 
necessità della natura ^ si è che « • • «. 

raoFoaizioNs nr» 

Le foci de^ fiumi influemH devono secondare cella direzione delF ul- 
timo tronco del loro alveo il filone del fiume recipiente. 

Sia AB {fig. 49.) il filone del fiume recipiente, e la direzione di 
esso da A in B ; e supponiamo che il fiume ìnfloente vi porti dentro 




nee delle loro dìrezioat (diaunierachè non può esservi impedimento 
veruno » quando le linee predette sono paTalelle,. e tendenti alla stessa 
parte y ne segue , che incontrando AC la corrente DO ad angolo ret« 
to, s'impediranno vìoendevolmente } e perciò la dìrerione DC non 

Ktrà ritenere k primiera linea , e sarà per cosr dire strascinata in 
> y nello stesso tempo che il filone GÈ sarà spinto dalla direziono 
DC, o DG> in GH, tecendo P angolo HGB maggiore, o minore , se- 
condo la proporzione che ha la velocità di AB a quella di DG ; on-^ 
d'è,. ch'essendo tal proporzione assai grande,, come per lo più suo» 
cede, per essere la. velocità del fiume inftuente pochissimar, a riguar* 
do deli impedimento del riflusso y o rbtagno, e quella di AB in ninn 
modo, o pochissimo alterate; necessariamente sarà P angolo HGB in- 
sensìbile, e tanto minore,, quanto più acuto sarà P angolo ACD^ o 
AGD; incontrandosi adunque^ che in DG vi sia ripa ^^^^^^ patire 
corrosione , queste si fiirà dalla parte di DG , e rallentendosi il moto 
delPacc[na verso DC, ivi si &rà P alluvione, e lo sbocco si volterà 
tetto in DG • Ma perchè sminuendosi P angolo AGD , si sminuisce 
anco la forza che te la corrente AB contro la DG; e perchè ancora 
il terreno della ripa bisogna pure che abbia qualche resistenza al- 
Tessere corroso , (che supponiamo sia sempre la stessa) perciò se la 
potenza di AG contro DG sai^ tale da superare la resistenza della 
ripa» per oecessiià si fiirà ana\a corrosione sino iit DF, oTvero. ia 



BEB^ ed aOora stabflirassi la situazione dello bIm>ccO| quando per 
Tobbliquità della ripa DEB, la forza dell'aderenza delle parti del 
terreno 9 resterà tale da non eedere air impressioni del filone AB , re- 
se minori per T acutezza delF angolo AB£. È adunque impossibile che 
si mantenga la direzione dello sbocco in DG ad angolo retto colla 
corrente del filone AB ; e per conseguenza è necessario che si porti 
in DEB 9 a seconda di AB « Il che ec 

COROLLABIO I* 

Molto maggiore sarà V impressione della corrente AB contro la di* 
rezìone DA^ inclinata alV opposto di essa; perchè non soia essendo la 
direzione AB più valida della DA , la sforzerà a rivoltarsi all' ingiù , 
e per conseguenza a rodere la ripa ; ma ancora per lo contrasto della 
DA , si faranno vortici potentissimi a rovinare le ripe j e la corren^ 
te AB, operando contro V angolo DAB col continuo battervi , final- 
mente lo spunterà, e rivolterà lo sbocco v. g. in KC^ fiicendosi l'ai- 
Jttvione dalla parte di KA • 

corolIlIkio n. 

Tutti i detti effetti succederanno con maggiore facilità , se il filo* 
ne del fiume recipiente si stringerà contro la ripa, nella quale è aper^ 
to lo shocco; e più difficilmente, se batterà la parte opposta; ma in 
tutte le maniere la natura opererà sempre per rivoltare ^ o presto ^ o 
tardi lo sbocco a seconda del filone del recipiente • 

COROLLARIO lU. 

Quindi è manifesto, che se le sponde dell'ultimo tronco del fiume 
influente j non potranno essere corrose, ne meno si altererà la situazio» 
ne dello sbocco; ma ciò non ostante, sempre maggiore sarà lo sfi>rza 
dell'acqua diJÌa parte del corso del recipiente. 

COROLLARIO IV. 

Se l'influente sarà molto veloce, ed il recipiente molto tardo f al'* 
lora V ingresso del primo potrà rivoltare il filone del secondo; e per« 
ciò essendo T influente pieno, ed il fiume recipiente scarso d'acqua ^ 
molto più si avanzerà il corso di quello nell' alveo di questo , che se 
Tuno» e T altro fiyssero nelle massime piene, nel qua! caso l'acqua 
dell'influente si manterrà per lungo tratto dalla parte della ripa nel«» 
la quale è tagliato lo sbocco, sintantoché i moti sregolati d^ì fiume 
Jnag^roy particolaraiente nelle curvità delle botte , confondano tutta 
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r acqua insieme : e ciò in fatti si òsserTa sacoedere» quando il fia«^ 
me influente entra torbido in un recipiente 9 ohe porti acqua clùara p 
o al coptrario. 

GOROLLAAIO V. 

Da ciò SÌ manifesta l' errore di quelli i quali pretendono che gli 
shocchi de* fiumi influenti cagionine delle curvità , e delle botte nelle- 
sponde opposte de* recipienti ; il che quantunque sia vero , se T in?- 
fluente porti del sasso , ed il recipiente no ; appena può verificarsi ,. 
quando r uno e V altro corrono in sabbia y essendosi dimostrato >. cho 
la velocità del filone del fiume maggiore, molte volte non ha sensi- 
bile proporzione con quella del fiume influente allo sbocco. 

COROLLARIO VI » 

Se però ambidue fossero torrenti , e che venendo la piena dell' in^ 
fluente^ non venisse quella dell* altro 9 in tal caso si potrebbe tenere 
qualche cosa; se pero la larghezza deir alveo del recipiente non fosse 
tale j che potesse ritardare la velocità dell' influsso ; quindi è , che in 
casi simili , particolarmente essendo le quantità dell* acqua , e le ve^ 
locità eguali j quel fiume che prima entra nell* cUveo comune ^ mantie^ 
ne il suo filone a dispetto della corrente di quello che sopravviene , 
abbenchè qualche poco alterato dalla primiera situazione. 

ooRaLLARio vn. 

Gli shocchi de* fiumi nel mare , sono pure obbligati a secondare le 
correntie di esso ^ siano queste, o perpetue, o cagionate temporanea- 
mente da* venti; quindi è, che i fiumi della Romagna, e del ferra- 
rese , rivoltano gli sbocchi a destra , perchè la correntia dell' Adriati- 
co rade il lido deiritalia partendosi da Venezia verso la terra di Ba- 
ri ; ed in altri luoehi i venti burrascosi obbligano i fiumi ad aprirsi 
nuove foci in luoghi coperti , o secondanti la furia di essi • Vero è y 
ohe le correntie del mare se sono lente , non hanno gran forza per 
cagionare T efietto predetto; ma pure quando nulla vx,osti> non la- 
sciano di fare quello che ponno . 

COROLLARIO Vm» 

E perchè nelle foci de* fiumi influenti , per lo più si fanno de' QOr^ 
tici , e per conseguenza de* gorghi; sono frequentemente gli sbocchi 
di detti fiumi, altrettante clUamate al filone del recipiente y ^tr is- 
pingersi albi parte di essi; contrasU però sempre la forza delTìnaueuts 
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5er ribatterlo , almeno tanto- da msmaarsì cofie aiie acque tra 'I fflone 
ei recipiente, e la di lai sponda contigua, presso la quale, come si. 
è detto di sopra , durano per qualche spazio a correre separate dal- 
le altre; e lo stesso si- osserva anche negli sbocchi is2 mar&, quando 
qualche vento obbliga Tacque di questo a prendete oocsOv verso una 
parte determinata. 

Dalla mala situazione degli sbocchi si vede chiaramente, che dev#p-* 
no molte volte succedere effetti dannosi^ i quali mettono in pericolo 
gli argini , ed alle volte cagionano delle inondazioni , il che dal volgo 
viene attribuito alla resistenza che incontra il fiume influente allo sboc^ 
co, e perciò meglio sarebbe in tal. caso provvedere il fiume influen- 
te di una foce di buona direzione , che d' intraprendere , o ostinata- 
mente di conservare la mala situazione dello sbocco , o di fiire delle di- 
versioni dispendiosissime 9 ed alle volte mal intese. Tale è il fine àeì^ 
la natura , nelT aprire che fa molte foci ad un fiume solo ; abbenchò. 
rare volte sì serva di tutte per iscarico delT acque di esso eleggendo 
secondo le occasioni, quella per la quale è più- facile, e più spedita 
lo slbgo ; e ciò principalmente si osserva a' lidr- del mare , V onae del 
quale , per causa de' venti, ora scorrono ad una parte, ora ad« un* al- 
tra . Si dee però avvertire , che la mutazione degli sbocchi si faccia col 
minore allungamento di linea che sia possibile, per non fare elevare 
di troppo il fondo del fiume , coir allontanare la foce del suo princi- 
pio ; essendo , come si è detto , il fondo dello sbocco la base > "SU la 
^uale s' appoggia la cadente dì qualsìsia fiume . 



È 



CAPITOLO NONO. 
Dell' unione di più fiumi insieme , e loro effetti . 



un artifìcio assai rimarcabile della natura quello d' accoppiare fiumi 
a fiumi , e di mandarli così uniti a sboccare nel mare ; e talora è an- 
che effetto di una necessità, che non permette il corso di un fiume, 
separato da quello d' un altro, siasi ,o per V intrecciamento che por- 
ta seco la diversa direzione de' fiumi distìnti; ovvero per lo pendio 
che insegna la strada all' acque, per la quale possono avere lo sfogo 
più facile , anzi le obbliga molte volte a prenderne una determinata • 
Questa necessità però , o non mai , o rare volte va scompagnata dal- 
P utile che apporta V unione di più acque in un àlveo solo , dimanie- 
rachè pare solo ìnstituita dalla natura , per servirsi di essa , come di 
un mezzo efficacissimo, per ottenere i vantaggi che si diranno; e per- 
ciò può passare per una necessità artificiosa • Per assicurarsi di ciò » 
si prenda una carta geografica, nella quale siano delineati tutti i ri- 
ToU ^ torrenti , e fiumi ohe tributano le loro acque ad un fiume reale » 
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e neUa medesima sìa parimente «spresto il corso di èSBO siao al nutm 
re ; e 8i iaccaa prova di correggere .gli errori ^ per cosi dire , che 
qualcheduno potesse credere casere stati &tti ^dalla jiatura , neli^ unire 
le acque di tutti ^ne' £uaiieelli in on solo maggiore ; indirizzando per- 
ciò cgni corso -di acqua a dirittura tccso il xnare^ In ciò lare iacilmen- 
te ognuno si chiarirà , qual esser dovrebbe V ampiezza della anperfi- 
eie della terra necessaria per tanti fiumicelii ; quali ^1' impedimenti 
che frapporrebbero al commercio le intersecazioni moltiplicate della 
atrade ; quali ostacoli ai opporrebbero agli acoli 4lelle campagne ; a 
quante altre cose d]ffic«>lterel>bero la medeaima ouoTa delineazione so* 
pra- nna carta che non esìge » uè considerazione di cadnta^ né livello 
di piano di campagna , uè riflesso alcuno a^ luoghi dov^ essa maggior- 
mente declina col pendio » o ad alcuna delle altre circostanze y che so- 
no altrettanto necessarie^ quanto bene avvertite dalla natura « nel re- 
golare che ha fatto il corso de^ fiumi ; e tanto cred^ io potrebbe ha- 
atare per disingannare quelli che ^pretendono, che la buona regola della 
condotta deir acque aia d' incanuninare i fiumi al mare per la linea ret- 
ta 9 come per la più breve 9 au T unico fondamento della nota proprie- 
tà del triangolo , due de^ cui lati presi insieme ^ sono aempre maggio- 
ri del terzo ; stimando essi perciò essere un errore di natura il por» 
tarsi di un fiume a acaricarsi in un altro ^ e per esso al mare^ cioè 
per due linee ^ quando senza tale unione potrebbe per una sola linea 
dotata conseguentemente di maggiore declività provvederlo di alveo^ 
e di sbocco secondo il loro credere proporzionati al bisogno > 

Per &re anche meglio apparire V artificio della natura 9 trasandan* 
do per ora la necessita che oipende da varj prìncipj j secondo la di- 
versità delle circostanze , ci daremo a spiegare , e dimostrare le utili- 
tà che risultano dair unione di più fiumi in un sol alveo» e gU effet- 
ti ad essa susseguenti « 

FROPOSIZIONB I. 

Se saranno due fiumi eguali di larghezza j e profondità, ed affata 
to simili V un alV nitro , i quali scorrano , e sbocchino septuratamente 
nel mare, sarà la somma delle loro larghezze maggiore di quella che 
avrebbero , se uniti insieme corressero dentro un sol alveo . 

Siano i fiumi T uno ABCD [fig. 5o. ) , V altro GDEF , de' quali le 
larghezze AC , CE siano eguali » e siano nelle altre circostanze tutte 
affatto simili^ cioè di eguale profondità^ di eeual corpo d'acqua^di egua- 
le caduta ec. e a' intenda che questi due fiumi corrano paralelli I u- 
no air altro separati aolamente dalla sponda comune^ CD » che siippon- 
si 9 ])er esempio^ xm argine : dico che la somma delle Lunghezze AG., 
" sarà maggiore I correndo i fiumi separati, di quello sia per esserf 
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•e leTtto V argine CD , s* onifà il corsa del fiume AD con quello 

'Posciachè egli è certo ^ cBe attesa fa resistenza della sponda CD ^ 
V ac<pia tanta d'' un fiume , che delP altro sarà vicino ad essa impedii 
ta nel suo corso y e percia il filone sarà v. g. in 6 ^ ed H ;. ma kya*-- 
to V argine CD y cioè a dire tolt» dì mezzo la resistenza della sponda 
CD, si rìduranno i due filoni in un solo» che sarà in CD, come par- 
te deir alveo più lontana alle sponde AB^EF; sarà dunque inr CD la 
maggiore velocità del fiume ^ e sarà anche maggiore di quelle fosse 
prima in G^ ed H, attesa la maggior distanza del filone CD dalle 
sponde ; e perchè V acqus de'* due fiumi separati corre impedita dallar 
resistenza di quattro sponde r e quella de^ medesimi uniti non patisce 
la resistenza, che di due sole^ la quale si rende anche minore nel hio* 
go del filone r ne segue ^ che quante di velocità s^' accresce all'* acqua 
nella parte CD,, tante ne scemi vicino alle sponde ABV EF;. adunque 
essende V acqua torbida ^ si firanno deposizoni alle ripe, e la larghezza 
deir alvee AÈ rendèrassi minore ^ K che ee^ 

In questa dimostrazione non si è considerato che if sole accresci-^ 
mente di velocità, nate dalla rimozione dell'impedimento della spon« 
da comune CD ; e tante bastava per dimostrare il ristringimente del- 
l' alveo ; ma se metterassi a confronte il profondamente maggiore, che 
•uccederìi al fondo dell^ alveo r tanto minore sarà la larg;b9zza ,. alla, 
quale si ridurrà if finme unito. 

La verità di questa proposizione si prova anche coU^ esperienza p 
perché, (i) s€ si misureranno le larghezze di tutti i jvumi, che unen^ 
dosi formano un fiume- maggiore i si troverà infallibilmente,: ch'esse^ 



*(i) Nella visita* del Pò fatu Panno 17 io per l'affare del Reno, cominciando' 
fin sopra Io sbocco deL Tesino ^^ si troTÒ la larghezaui^'di' questo' in una delle sua 
Meloni non molto lontano* dal detto sbocco di perrìcbe bolognesi 88 , e quello del 
P^ in onar sezione- poco' superiore at medesimo sbocco di pertiche 106, che som- 
mano pertiche 194; e contuttociÒ in una'altra sezione del Pò alquanto di sotto al- 
la confluenza non. s» ebbero di- larghezza^ clm' pertiche 87 y considérandbr sempre le 
sole ìargheaze occapate- dall'* acqu» nello* stato inp cut quei^ fiumr s» ritrovavano al 
tempo* Mlle* oaseryazioni y ( corner dagli atti di' quell» TÌsita degli* ultimir dr No* 
vembrey e da'* primi di Dicembrer K719)' onder la larghezza delralvecr dei fiumi 
uniti non 80T0 m minore dellar somma delle larghezze di essi» separati', ma ezian«» 
dio minore di ciascuna delle dette larghezze prese dia se sole* £« sebbene per Fa- 
re più esattamente simili confvontryconrerfebbe prendere le larghezze minime de- 
gli uni , e dell' altro y affinchè i divarj trovaci now %x potessero attribuire alle ir-- 
regolarità delle stesse larehezzev nidladimene la gran difSèrencay che qui si seoi^ 
gè fra quella del Pò^^e del Tesino* unitile la somma delie larghezze loro sepa-- 
rate aeeyolmente fa intendere y che anco praticando una simil cautela nella scel- 
ta delle sezioni vi rimarrebbe ancora qualche diminuaibne ne' fiumi uniti ^^ seconi*- 
é» V asscraone dell' amore •- 
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insieme unite ^ supereranno quella del fiume maggiore^ Mme aota il 
p. Castelli al corol. xf. essere stato fatto , e trovato dal Fontana nel 
iijisurare i fiumi , e i fossi che mettono foce nel Tevere > e nel para-^ 
{fonarli air alveo di questo» e particolarmente, all' apertura del Ponto 
Quattrocapi . 

PROPOSIZIONE n. 

/ predetti due fiumi uniti, maggiormente profonderanno il loro àh^ 
veo che non farebbero correndo separati . 

Ciò è manifesto , perchè si è aimostrato nella proposizione anteco- 
dente 9 che il filone CD (fiff. 5o.) del fiume unito , correrà pia velo- 
ce , che i filoni G » H de' fiumi separati ; adunque , -supponendo che 
la materia che compone il fondo , sia della medesima natura di pri- 
ma , dovrà ella cedere alla velocità accresciuta , e per conseguenza 
l'alveo si profonderà; ma (i) profondandosi , acquisterà T acqua mag- 
giore altezza , e per conseguenza maggiore Velocità ; adunque tanlo 
maggiormente potrà ella corrodere il tondo > ed abbassarlo; e perchè 
profondandosi r alveo del fiume, e correndo T acqua in maggior copia» 
e con maggiore velocità nel mezzo , di quello faceva prima , è neces^- 
sario che il moto dell'acqua vicino alle sponde si ritardi, ne seguiran- 
no per questo capo nuovi ristringimenti : e perchè quanto le sezioni 
d'un fiume sono più strette, tanto guadapiaiìo in profondità; contri- 
buirà l'angustia della sezione a rendere più profondo l'alveo, e per 
conseguenza tanto continuerà a profondarsi , e ristringersi il fiume , 
sinché equilibrandosi la resistenza delle ripe , e del fondo colla forza 
dell'acqua, si stabilisca l'alveo , come si e detto nel cap. 5/ Saranno 
adunque le profondità de' fiumi uniti , maggiori di quelle de' solita- 
ri , e disuniti . Il che ec. 

(2) Per un' altra ragione devono profotidarsi gli alvei de' fiumi uni- 
ti, ed è che richiedendo essi sbocco maggiore nel mare, non solo 



(i) L'aumento della velocità^ che qui si suppone andar congiunto con quello 
dell'altezza fa intendere, che queir ulteriore profondaniento , di cui qui ti r»- 

flona (dopo quel primo, che unicamente dipende dalla velocità accresciuta del 
Ione del fìume ) ha luogo solamente in quei casi , ne' quali la velocità cresce al 
crescere dell' altezza • Fotrehhe per avventura pascer dubbio , che V auiQento del- 
l' altezza potesse restituire alla sezione quella capacità che avesse perduta allo 
scemare della larghezza; onde essa riuscisse egualmente ampia, avvegnacchè più 
angusta deDa somma delle sezioni dei fiumi uniti, ma ciò non può succedere, 
perchè crescendo coli' altezza apco la velocità ogni poco d'aumento d' altezza può 
equivalere a molto più di larghezza perduta, onde la sezione dopo il profonda- 
mento rimarrà sempre più piccola ; e dovrà anco essere più veloce • 

(a) La ragione che qui si add.uce dell' abbassamento dello sbocco dei fiumi fi- 
ttiti rispetto a quelli dei medesiiùi disuniti è più unÌTecsale» di quella «he efU 



devesi esso rendere più grande in larghezza , ma ancora in profondi* 
tà; ma sc^ra degli sbocdhì più profondi disposte delle cadenti, anche 
egualmente ^ non che meno decKyi , lasciano il fondo del iiame più 
hano; adunque i fiumi uniti richiederanno TaWec più profondo, non 
solo per la minore declività che loro compete , ma anco per la mag« 
giore bassezza del fondo dello sbocco* 

COROLLARIO I. 

Dalla predetta dimostrazione evidentemente apparisce , che le lar^ 
-ghezze de^ fiumi uniti saranno anche minori della somma de^ disunii 
ti^ non sólo per la mancanza delle resistenze ^ minori ne* primi, che 
ne' secondi, ma anche per la maggiore profondità ^ e velocità dell* aC'' 
qua degli imiti* 

COROLLARIO H. 

(i) E anche chiaro , che le sezioni de^ fiumi uniti saranno sempre 
minori della somma delle sezioni de* disuniti, perdendosi molto pia 
in* larghezza di quello che s^ acquisti in profondità, posciachè doven- 
do le sezioni essere reciproche alle velocità medie , e riuscendo que- 
ste maggiori col profondamento delP alveo, ne segue ^ che le sezióni 
debbano restare minori « 

COROLLARIO III. 

E perchè moralmente è impossibile, che tutti i fiumi tributar] 
entrino in tm tempo colle loro acque nelP alveo del recipiente , esser- 
vandosi, che per lo più succedono Tuno alP altro, dimodoché di già 
sarà passata la piena di un fiume influente , quando arriva quella di un 
altro ; perciò non è necessario che la sezione del fiume maggiore sia .e- 
^uivalènte alla portata dell* acqua delle piene di tutti i fiumi influen^ 
ti; e conseguentemente le sezioni di esse riusciramio , anche per que- 
sto capo , minori della somma delle sezioni degV influenti * 

■' . ■ ^ ■ ■■ ■ < 

ha addotta finora, mentre none ristretta, come questa alle circostanze dell' egua- 
lità perfetta di due fiumi, che insieme si tuniecono* Si può anche per maggior- 
mente confermare il profondamento dell'alveo dopo l'unione addattar qui tutto 
ciò che si disse dall' autore nella proposizione a.^ del capo 5.^ e ne' suoi corol« 
larj ove generalmente mostrò, che quanto maggiore è la forza dell'acqua, e la 
copia di essa tanto meno sono declivi i letti dei fiumi, onde questi dopo la con- 
fluenza dell' uno coli' altro spianano maggiormente i loro alvei • 

(j) Questa dottrina è coerente, con ciò che abbiamo ^etto poc'anzi nell' an« 
notazione a.^ del presente capo, e si potrebbero addurre per comprovarla diverse 
oeaervazioni tratte dalle visite dei Pò^ e dei suoi influenti, se l'irregolarità delle 
«Icezze^ e delle larghezze perme.ttesa9 di mettere i &tti ìq una totale evidenzav 
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FROPOSIZIONS. lU» 

Ne' fiunù supposti y rum sola s^ escaverà il fondo del fiume unita^ 
dopo V unione; ma ancora si profonderanno^ gli alvei de* fiumi conr-. 
fluenti avanti quelV unione^ 

Sia la cadente della superficie^ del fiume influente FB Ofg- 5r. ) , 
e quella del fiume unito y. o del recipiente BG ^ e la profondità dello 
sbocco BD ; e suppongasi chet unito il fiume FD , con un altro simi- 
le j ed eguale y, dopo la confluenza siasi profondato in BG , secondo 
ciò che si è dimoatrato* neUa proposizione antecedente y disponendosi 
il fondo nella linea GH ». la quale sarà meno declive che la ED y, che 
si suppone la cadente del fonda che avrebbe il fiume ^ se da se, sen- 
za unione di altri », sboccasse nei mare ^ Perchè adunque F altezza del- 
l' acqua nel fiume unito BG r dovrà essere maggiore che nel disunito 
BD, sarà la differenza DG;. (i) e perche i due fiumi che compongo- 
no il fiume unito BH ,. si suppongone eguali , e simili y dovrà il fondo 
d'ognune di essi essere unito, al fondo GH; e perciò il fonda dell'in^ 
fluente ED», non potrà essere mantenuto in ED, ma dovrà andare ad 
unirsi col punta G :. e perchè le condizioni del fiume FD y richiedono 
la declività di ED , sarà necessario che la cadente di esso y prima del 
sito dell' unione , sia una linea come IG, paralella all^ ED } e perciò» 
bisognerà che il fondo ED a' abbassi in IG. Il che ec- 

GDKOLLARICr*. 

K perchè eli sbocchi sono i fondamenti delle cadenti superiori ad 
tSBi , abbenche anco il fiume influente fosse minore del recipiente y 
Bondimecìo (%) quando lo sbocco^ del primo j nel secondo dovesse resta* 
re più basso ^ che se corresse^ da. sé al mare » proporzionabilmente si 

(i) Ciò è stato dimostrato' nel capo 8' alla proposizione prim& £.. Ma perchè i 
fiumi, 

(a) Il caso che qui si figura^ che facendo shoccare' nn fiume in un- altro il 
fondo dello sbocco possa restar più basso , di quel che sarebbe se V influente an- 
dasse da se solo* al mare , non è impossibile , benché lo paia a prima vista ; im- 
perocché può* darsi , che per T unione di due fiumi talmente s'abbassi lo sbocco 
in mare, e con esso tatto l'alveo del recipiente, e che in oltre 1* indi nasiòne del 
pelo basso di auesto dopo l'unione* (dal qual pelo si dee* prender recola per Io 
sbocco dell' influente in esso ) divenga si scarsa , e che finalmente la distanza del 
punto dell' unione dei due fiumi dallo sbocco* del recipiente in mare sia cosi pic- 
cola , che r orizzonte del fondo dell' influente , stabilito che* sia sotto il detto pe- 
lò basso del recipiente, riesca assolutamente più basso, di quel che riuscirebbe 
in mare , quando vi andasse da se solo , massimamente ove dovesse sboccare m 
una spiaggia di mare di poco fondo, e però incapace di lasciar profondare di 
moli» U OftUo sbocco dell' influente ^ sf egli vi entrale «. 
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escaverebbe il fondo del fiume influente^ come si è dimostrato nel ca^ 
pitolo ottavo. 

TROPO8IZIONE 1Y« 

Supposte le medesime cose y la cadente del pelo d* acqua dei fiume 
unito sarà sempre meno inclinata /di* orizzonte y di qudla del fiume 
disunito . 

Ciò è mamfedto, si peivla maggiore abbondanza delf acqua, dia 
In maggior quantità , sempre fa maggiore sforzo per ridursi air equi-* 
lìbrio €ol pelo d'acqua del suo recipiente; sì per le ragioni segoexb- 
«ti • (i) Poiché i fiumi quando sono maggiori, hanno regolarmente mag- 
giore larghezza di alveo ^ e perciò hanno minori in proporzione le re^ 
*' sistenze ; e conse.guentemente in parità di circostanze snaggidre velo- 
cità y alla quale «ussegnendo maggiore «carico , ne deriva in conseguen- 
za minore 1' altezza dell' acqua sopra la superficie del recipiente z ma 
disponendosi venatamente altezze minori dallo sbocco in sii ^ ne nasce 
minore ia declività della superficie ; adunque i iìumi quando «aranno 
maggiori , tanto minore avranno 4a declività del loro pelo ; «d essendo 
i fiumi uniti, maggiori che i disuniti , sarà 4a cadente del pelo de' 
primi, meno declive della cadente del pelo de^ «secondi. 11 che ce-* 

La seconda ragione si desume dalla minore declività del fondo ne^ 
fiumi uniti , che ne' disuniti ; i quali perciò ne' siti omologì, «ono 
più vicini al centro della terra : ma 1' acque che corrono sopra fpndi 
più bassi, restano altresì, più basse di superficie; adunque i fiumi u- 
niti saranno più bassi di pelo; e perchè la cadente del pelò d'acqua 
dee xegolannente sempre andare ad unirsi col pelo del recipiente, che 
si suppone nell'uno , e nelP altro caso invariato; ne segue ^ che tirate 
due linee da' predetti «iti omologi, ma da altezze disuguali, sarà me- 
no declive t|uella che avrà 41 termine più basso , cioè quella che sa^ 
rà propria del fiume unito* 

ruò alcuno dubitare se sia vero , che 1' acque correnti sopra fondi 
più bassi ^ restino colla superficie anche più bassa ne' siti omologi, 
cioè egualmente distanti dallo sbocco ; perchè quantunque sia vero il 
primo , può però 1' aumento dell' acqua essere tanto , che richieda al* 
tezza di corpo maggiore dì quello , che la medesima altezza , e velo- 
cità susseguente possa produrre di profondità nell'alveo: e certo, se 
ai supponesse che un fiume corresse per un alveo , le cui sponde , o 

(f) Intende T autore di paragonar in questo luogo la largiiezza dell'alveo co^ 
mune de' fiumi anici , con quelle di ciascuno ^e' due fiumi eguali , de' quali 
suppone fatta l'unione nel detto alveo, e però può stare , che la detta lacghezza 
aia maggiore d'ognuna delle dette due larghfzae separatamente prese, benché di 
aopra abbia mostrato dover ella esser minore della loro somma* 
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ibndo fossero motto resistenti , potrebbe darsi il caso » che la saperil^ 
eie deir acqua nel fiume unito tosse più declive y che se non v^ entrasi 
se alcuna degf influenti, (i) L' esperienza però fa vedere , che negli 
alvei fatti di terra , più può per escavare il fondo ogni poco di velo- 
eità aggiunta > che per elevare la superficie y. la cwia dell acqua influ- 
ente ; e perciò sebbene T abbondanza dell' aequa fa crescere V altezza 
della sezione , V abbassamento però del fondo supera il di lei effetto » e 
le piene restano più basse di auperficie ne' fiumi uniti ^ die ne' di- 
suniti • 

Se ai considera in oltre, che gli sbocchi de' fiumi dentro il mare 
sona impediti , e perciò bisogna che si idlarghino , e si profondino più^ 
di quella che richiederebbe la quantità defr acqua che passa per es* 
si, non essendo impedita; facilmente si persuaderà ognuno, che ere- 
scenda V acqua nel fiume , ' dovrà di molto abbassarsi il fondo della 
sbocco ; e per conseguenza anche il fondo del fiume ; e per lo con* 
trarìo , non essendo molte volte sensibile V alzamento della superficie 
deir acqua del medesimo ,. chiaramente si manifesta quanto prevalga 
V escavazione del fondo , e la maggiore larghezza dell' alveo , air ao- 
erescimenta dell' altezza dell' acqua in una data sezione di fiume • 

In prava di tutta ciò si può aggiugnere un fatto evidentissima ^ 
Correva sul principio del secolo presente il fiume Lamone dentro il 
Pò di Primaro ,, vicino alla villa di Sant' Alberto , dal qual luogo fu 
divertito , e mandato a sboccare da se solo nel mare Adriatico • Quel- 
lo che n' è seguito si è^ che il detto fiume ha cosi elevato il propria 
fondo, che in oggi a dirittura di Sant^ Alberto , resta più alta del 
pelo delle piene del Pò predetto , e per conseguenza il pelo delle di 
lui piene riesce tanto più alto > ed ha bisogno di argini altbsimi , per 
essere mantenuto nel suo letto . Ciò supposto , si può discorrere così : 
se r acque di detto Pò di Primaro si dividessero in tanti fiumi eguft^ 
li al Lamone , e si mandassero a sboccare per più alvei nel mare , 
certa cosa è , che in ciascheduno di essi succederebbe l' effetto mede- 
rimo eh' è succeduto al Lamone ; adunque le piene di essi si vedreb-* 
bere molto più elevate di pelo , che non sono ora quelle del Pò di 
Primaro ; e per Io contrario , se detti alvei così divisi , si tornassero 
a riunire nell' alveo del Pò di Primaro , non oltrepasserebbe la di 
lui piena il se^no al quale in oggi si eleva; adunque più fiumi uni- 
ti farebbero delle piene meno alte di superficie , di quella feccia uno 
di loro disunito . £ perciò è evidentissimo , che i fiumi uniti hanno 

(i) Tale esperiensa si adduce poco più sotto al $. In prova di ciò, parlando 
del Lamone, e del Pò di Primaro, e ad essa si ponno aggiugnere quelle de' fiu- 
mi maggiori paragonati ai minoci, delle quali parlereoio nell' annocasione ae-^ 

guente . 



CAPITOLO IX. ^47 

la cadente del pelo d' acqua più bassa i e meno declive di quello che 
r abbiano i fiumi disuniti » 

GOKOLLARIO I* 

* Lo stesso si Tcrifica rispetto a' fiumi maggiori ^ i quali siccomo^ 
sono meno declivi di fondo > cosi harmo la superficie meno inclinata 
ulV orizzonte ^ se si paragonino gli stati simili , cioè a nelle massime 
altezze d'acqua, o nelle massimo bassezze ^ o in istati d'acqua pro« 
porzionalmente distanti dall' uno , e dall' altro desìi estremi predetti • 
Ciò pure è manifesto per r esperienza > attesoché» (j) se sì prende- 
ranno dner fiumi correnti al mare, Tuno e l'altro nella sua piena 
massima (col pendio della quale suol camminare il piano superiore 
degli argini) e se si livellerà, o la superficie della piena, o il j^aiio 
predetto degli argini, sempre si troverà, che maggiore sarà 1' inoli** 
nazione ne' fiumi minori^ che ne' maggiori» 



(i) Cosi appunto si trova nel Pò grande paragonato co* fiumi minori che ^U 
scorrono quasi paralelli^ e che vanno a sboccare allo stesso termine comune oel 
mare Adriatico, per quanto sì pu6 raccorrò dalla combinazione delle livellazioni 
fatte di questi fiumi particolarmente nell'^anno 17^1, e ridotte a eguali distanze 
dal mare. 

L' argine sinistro del Pò poco sopra allc^ sbocco che fa in esso la fossa della 
Policella , cioè fra il detto sbocco , e la chiavica fiarbazza , ed anco in qualche 
luogo più in su fin verso la chiavica di Rarvano è più alto dell' argine destro del 
Canal bianco ( il quale porta le' acque del Tartaro , e del diversivo dell' Adige 
detto il Gastagnaro, air imboccatura della detta fossa piedi i. 6 in circa* La di* 
stanza del detto sito del Pò dalla sua foce principale, misurata secondo l'andai 
mento del Pò ^ è di miglia 3a in circa; ma quella del mentovato sito del Canal 
bianco , misurata secondo il corso di questo è minore per sei miglia in circa ^ ora 
nella lunghezza di sei miglia gli arnni del Pò si trovano pendere più di tre pie- 
di e mezzo , onde paragonando quel punto del Pò , che è egualmente lontano dal 
mare col detto punto del Canal bianco, saranno gli argini del Pò piò bassi dì 
quelli del Canal bianco due buoni piedi . Parimente il più alto segna delle piene 
del Pò indicato al sostegno della Cavanella^ si trova più alto piedi ^ i, b del 
ae^rno delle piene dell'Adige indicato alla Torre nuova. La Gavanella è distante 
dairo sbocco del Pò miglia la, e un quarto^ ma la Torre nuova non è lontana da 
quello dell'Adige che miglia sei e mezzo, onde la difierenza è di miglila 5, e tre 
quarti . Il pelo del Pò alla Caranella è più alto del pelo del mar basso piedi io, 
IO, e però se tal caduta conviene alla distanza di miglia xa>eun quarto la det- 
ta differenza di miglia 5 , e tre quarti , richiederà tn questo sito del P^ piedi 5. i 
in circa ; e riducendo la detta altezza a una distanza dal sue sboceo eguale a 
quella delP Adige dal suo^ resterà la piena del Pò più bassa di quella dell'Adige 
un piede in circa. 
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COROLLARIO II. 

(i) Ed essendo ciò vero «nco rispetto alla cadente dell' acqua bas- 
sa , ne segue j che le campagne jnolte fscolte potranno avere lo scoIq 
ne' fiumi grandi , e loro sarà negato n^ minori-^ e perciò giova in 
molti casi 9 per dare lo scolo alle terre ., che per .altro non potrebbe** 
ro averlo , unire insieme più fiumi ; perchè abbassandoisi con ciò il 
fondo del iuiBie unito , e la di lui superfìcie in .aogua basj»a, o x>rdi« 
naria^ potranno ie terre scplarvisi dentro ^ 

COROLLARIO IIU 

E perche ( sebbene né' fiumi influenti non si altera i^osi consida- 
rabilmente la cadente del pelo .tanto alta 9 ohe bassa) si profonda l' al- 
veo > e conseguentemente il .pelo deir acqua bassa ec. potranno anche 
negli alisei di questi y quando V jibbassamento jia sufficiente attenere 
lo scolo le campagne contigue^ 

COROLLARIO IV. 

i 

Similmente , perchè le piene de^ fìumì influenti debbono portare 
la loro superfìcie ad unirsi con quella .della piena del tronco ^comune 

(i) Anche questa yerìtà si conferma dair esperienza del Pò , e de' fiumi pre- 
detti. U pelo del ^anal .bianco air imboccatura della fossa della Policella, si tro- 
TÒ nelle dette livellazioni .( li ao Marzo 17a< } aver caduta di piedi cinque ^opra 
il pelo del Pò allo sbocco della •medesima tossa , con tutto 4:he il Pò non fosse Al- 
lora nella sua massima bassezza , e con tutto che il detto pianto del Canal bianco 
{ come pocVanzi si è Jiccennato) sia per lo jneno sei miglia più ricino al suo ter- 
mine in «nare. Era il pelo del iCanal bianco più basso della sommità* de^ -suoi ar- 
gini piedi II. 8. .8, .cioè a dire in istato di gran magrezza , jnentre da altre os- 
servazioni fatte in quelle vicinanze^ cioè alla x^hiavica del Buso di Sorella li 8 
Aprile a7ai.9 ^^ xaccoglie, che quando il detto pelo è più basso degli arpm pie- 
di SI. I. I. non ha nel maggior fondo che piedi a. 4^d' acqua. Co&k pure il pelo 
dell'Adige alla Torre nuova in distanza di miglia aei , e mezzo dal suo sbocco si 
-trovò più alto di quello del Pò alla Cavanella in distanza di miglia dodici , e un 
quarto .dalle .sue foci piedi a. a. 3 3 la pendenza del pelo del Pò in miglia 5 , a 
Ire quarti^ che vi sono di differenza fra le dette distanze è in quel tratto di on- 
jcie 4« ^ 9 e però riducendo il pelo del Pò , a quel che sarebbe in «ito corrispon- 
dente a quello deU' Adige riuscirebbe più basso di questo piedi A. 6. 5 . Ben è 
vero^ che J'Adiffe non era nella sua maggior bassezza ^ come vi era a un dipres- 
•o il Pò, «nde il divario de* peli infimi di questi fiumi nei due aiti che si para- 
gonano^ sarSi quaiobe 4;osa di meno dei detti piedi a. j6. £, né è maraviglia, che 
xion vi si trovi che iuna piccola differenza in tanta vicinanza al termine comune 
del mare , sul quale debbono 4 un dipretco andarci a spianare le linee cadenti 
dell' uno 9 dell' altro fiume « 
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^e' fìumi uniti , e doTendo ella avere una determinata pendenza , ne 
segne , che abbassandosi la superficie deìla piena del fiume unito j re- 
Mterà anche più bassa quella^ della, piena del fiume influente y e perciò 
Bon avrà bisogno di argini tanti alti , quanta richiederebbe > se do-^ 
^esse portarsi da se soia al mare .. 

GOROLLARia v;- 

E tanto mena alti si richiederannù vicino- allo sbocco y e per quan^ 
to può durare il rigurgito* del fiume recipiente;, perchè trovandosi 
in questo tratta tutte le seziom deir alvea madori di quello , ri- 
chiede la quantità delP accfua che vi passa ( comechè questa ha la 
sua velocita impedita) (i) ne- segue ^ che* la cadente- della piena sarà» 
meno inclinata in questo pezzo d' alveo ,. che nel restante più. alto ^ a 
perciò gli argini in detta parte , si richiederanno più bassi - 

GOEOLLARIO Vii- 

Potendo molte volte ineonfrarsi y che V unione di più fiumi in un 
mlveo soloy lo scavi talmente y che la superficie delle piene non giunga 

(i) Towm qui a proposito metter sotto gli occhi con un piccolr profilo non pu- 
re quello che si dice* in questa corollario y ma tutto ciò' che si è detto* nel pre-^ 
flemte* capo> nono rn ordine all' abbassamento dei fiumi per la loro unione- .^ 

Sia dunque- {fig, Ztu ) AB il pel<> basso dr un recipiente ^ sottor cui sbocchi al^ 
la profondità AD il fiume solitario £ODA ^ il cui pelo* in somma escrescenza sia 
FCA,. e il fondo stabilito OED (o siano le linee del pelo,' e del fóndo paralelle y 
o come si vuote incirtiate ) e* intendasi* ,• che nelfa- sezione- GEL de£ medesime si fao* 
eia* andare a sboccare* un nuovo- fiume ^ Dovrà dunque- per le- cose dimostrate nel^ 
la proposizione a.^ di questo capo- abbassarsi nella detta- sezione' il fondo E , anzi 
tutto il letto fino* allo sbocco rendersi meno' declive ,. qtranto richiede la forza 
dell' acqua a]^gitmta' di nuovo' al recipiente ^ onde* posto* che la linea 6D abbia 
quella* pendenza^ che" può esigere- tal forza y dovrebbe- 6D essere la cadente da 
stabilirsi del nuovo letto ^ se lo sbocca si mantenesse- tuttavia col suo fondo* nel 
punto D. Ma- perchè' secondo le cose dette al $*. Ver un' altra ragione della me- 
desima' proposizione ».^ , il punto D' sv dee profondare , sia il profondameli to a cui 
•i stabilirà lo- sbocco DL y onde la* sezioner dellar foce sia divenuta AL , e per essa 
possa smaltirsi' per l'appunto tutta l** acqua dei fiumi uniti, e pieni. Tirando 
dunque hH paralella a DG* sarà LH la Hnea del fondo stabilito dopa T unio* 
ne . In oltre ,• perchè* alla proposizione- 3.-^ si è mostrato dovere la cadente del pe-^ 
Ib dell'alveo comune a* fiumi traiti esser meno inclinata ali** orizzonte di quella 
del «olo fiume FA, si dovrà dopo P unione predetta abbaseare il pelo .delle pien^ 
come in AI . Perchè XH>i nella proposizione 3/ si è fatta vedere , che superiormen- 
te* all' unione ciascuno dei due fiumi dee abbassare iH suo fonda , ed u^agliarlo 
nel' punto dell' unione , con quello dell' alveo comune-, ritenenda per altro oiaf« 
•cuna di essi la primiera declività, tirando per H (che à il punto dell'alveo co- 
- Bume nella sesdone della confluenza ) la linea HM paraleUa ad £0> sarà HM la 
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ài plano della campagna; perciò in tal caso non sarehhe necessaria al' 
cuna costruzione d* argini, e si provvederebbe a tatti que' danni che 
portano seco le rotte de' medesimi, in somma si riccTerebbero tatti 
que' vantaggi dalF unione, «he procadono dall'avere il finme incas« 
sato ) piuttosto che arginato ^ 

COROLLARIO VIL 

Perohè /' a4:que unite corrono con maggior corpo ; e perciò con 
maggiore profondità, e shoccano al mare con foce più ampia, piik 
profonda , e più lìbera ; perciò formano porti , e sL rendono navigabi* 
li per buon tratto ; al che contribuisce ancora la poca declività della 
superficie del fiume , che rende più facile il navigare contr' acqua • 
Quale utile apportino le navigazioni alle provincie, non è qui luogo 
di parlarne, come d'un punto assai noto; sapendosi che molte città 
debbono la loro orìgine, accrescimento^ e conservazione a tale prero- 
gativa. 

Tutto ciò che «in ora si è detto, si dee intendere qaando i fiumi 
siano stabiliti d'alve^x, o portino acque torbide che possano contrì* 
buire al loro stabilimento ; e perciò non è applicabile a' condotti del* 
l'acque piovane, le superficie delle quali, o per essere chiare, o ner- 
chè gli uomini hanno 1 attenzione di mantener loro scavati gli alvei 
a misura della necessità , regolarmente sono più basse ( anche nelle 
loro maggiori escrescenze ) delle piene de' numi ; si dee parimente 
avvertire, che quantunque tutti i predetti buoni effetti, si verifichino 
nel tronco del fiume unito 9 non è però necessario che succedano sem^ 
pre negli alvei di quelli che si portano cdl[ unione , potendo darsi il 
caso , che riesca di maggior utile il portarsi un iiume da se al mare » 

positura a cui di sopra all' unione sì ridurrà coli' escavasione il primiero fondo 
del recipiente £0. Quindi è, che nelle parti pia lontane alla confluenza il pelo 
delle piene del primo fiume, «i dovrà abbassare come in NP ( per il corollario 4-* 
di questa proposizione ) per modo che le altezze PA , MN delle piene sopra il 
fondo MR , restino a un dipresso eguali a quelle che area il fiume ne' siti eoi^^ 
rispondenti sopra il vecchio fondo 0£ ; ma nelle parti più vicine alla confluenza, 
come nel tratto del nuovo fondo RH dovrà alterarsi il pelo delle dette piene per 
l' impedimento del rigurgito delle nuove acque , le quali richiedendo nella prima 
sezione IH dei fiumi uniti una tale altezza dì corpo , come a cagion d' esempio IH 
obbligheranno il pelo NP , che dee andare a concorrere con lA nel punto I , o 
non molto lungi da I a rendersi meno inclinato, che nelle parti superiorì pie— 
gandosi come in PI quanto potrà bastare all' equilibrio della forza delle proprie 
acque , colla resistenza delle acque dei due fiumi congiunu (come si avverte nel 
presente corolla tio S.^ ) rimanendo tuttavia la cadente del pelo della piena tanto 
del primo fiume , quanto dei fiumi uniti NPIA tutta più bassa della primiera ca- 
deste ACF , siccome il fondo MHL rimarrà lutto più ba«sa del primo foado 0£D. 
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che rnnìrsi con nn mageiore; dipendendo la determinazione del yan« 
taggio , o syantaggio da diverse circostanze , che meritano di essere 
esaminate: come sono, per esempio, la situazione del fiume che si 
vorrebbe unire al maggiore ; la condizione della campagna di mezzo» 
e de' scoli di essa, e la caduta, esito, e distanza delia foce; poiché, 
se la di lui linea sino allo sbocco fosse più breve , e con caduta al 
mare maggiore di quella che può avere sul pelo basso del fiume , .col 
quale si pretendesse di unirlo ; egli è certo , che niun buon effetto 
si potrebbe sperare nell' alveo di esso ; abbenchè fossero per succede- 
re tutti gli accennati nell'alveo di quello che lo ricevesse; anche 
però in questo caso può succedere , che torni il conto di fare l' unio- 
ne di due fiumi, come (i) se lo sbocco al mare fosse impedito, o ia 
una spiaggia di poco fondo, e che perciò lasciasse luogo di dubitare , 

(i) Non 8i può dubitare , che V accreecimento di nuove acque in un fiùma 
non possa contribuire a togliere , o a «scemare quell' alzamento che potesse succe* 
der di esso per lo prolungamento della sua linea , sboccando egli in una spiaggia di 
mare di poco fondo, in quanto le dette acque aggiunte debbono per le cose fi- 
nora dimostrate far abbassare e lo sbocco , e tutto il letto del fiume . Solo potrebbe 
alcuno muover dubbio , se trattandosi di un fiume torbido aggiunto ad un altro , 
potesse col moltiplicarsi la materia terrestre accelerare il prolungamento predetto 
della linea , e con ciò peggiorar la condizione del fiume . A rimover tal dubbio 
sia (fig' 83. ) AB il fondo del fiume , in cui si vuole introdurre 1' altro , B il suo 
sbocco in mare . Si tiri V orizzontale BG , e pongasi che il fiume AB sia atto col-* 
le sue torbide a prolungar l'alveo in un dato tempo v. g. in dieci anni per lo 
spazio BG, talmente che dopo tal prolungamento, e in capo al detto termine il 
fondo dello sbocco si debba esser protratto fino in G, e il fondo tutto del fiume 
trasportato in GD paralella ad AB. Venga ora introdotto nel fiume AB l'acqua 
di un altro fiume ancorché torbido. Per le cose finora dette è manifesto, che 
quando sarà seguita la protrazione della linea fino in G ( tosto, o tardi che ciò 
sia) il fondo dell'alveo comune non potrà trovarsi nella positura DG , ma dovrà 
averne presa un^ altra meno inclinata^ come G£ qual si conviene alla maggior 
toTZSL dell' acque insieme congiunte ^ anzi dovendosi da queste acque abbassare 
anco il fondo dello sbocco, come in F la vera linea su cui il nuovo fondo si tro* 
Terà dopo il detto proluneamento , sarà la F6 paralella a GÈ , la qual linea FO 
necessariamente taglierà il primiero fondo avanti il prolungamento in un punto 
O anche più vicino a B del punto I , in cui l'avrebbe tagliato la retta GÈ (anzi 
potrebbe anco tal sezione O cadere di sotto al punto B ) e taglierà parimente' 
l' orizzontale BC in qualche punto come in H • Ancorché dunque si supponga 
che per la maggior copia di terra portata dal fiume aggiunto, il prolungamento 
della linea da B fino in G sia seguito qualche poco più sollecitamente di quei 
dieci anni , ne' quali si supponeva poter seguire colle deposizioni del solo prima 
fiume , e avanti l' introduzione delle nuove torbide y nuUadimeno é manifesto ,' 
che il tratto del nuovo fondo FH resterà assolutamente più basso dell' orizzontale 
BG , non che dell' alveo prolungato DG , e che parimente la parte superiore del 
nuovo alveo 06 dair intersecazione O^ al di sopra sarà anch essa più bassa, e 
dell' alveo primiero AO , e molto più di quell' altro DG , che in que' dieci anni 
fi sarebbe fonoato ; onde in caso che il punto cada fra I e B^ non vi sarà che 

H 
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^6 il proIuùgftTbento della linea potesse in breve togliere la necessa^ 
TÌa caduta al fiume , o pure scegli portandosi al mare a dirittura, do* 
.vesse passare per siti bassi > che richiedessero grand' elevazione di arr 
^ni, e simili, (i) Insomma è necessario un ben pensato gìudicio di 
tutte le circostanze , ed una ben distinta cognizione dì ciò che suc- 
cede air unione de^ fiumi ,. prima di terminare , quali siano i bene* 
fiej che ponno ricavarsi , dal mandare uà fiume a sboccare nel nu^ 
re , o pure in uu altra maggiore . 

il solo tratto d' alveo OH ( cioè quello che scorrerà fra le nuove alluvioni dove 
già era mare , a pure assai vicino ad esso fino al punto H ) che sia veramente 
più alto del tratto corrispondente Ofi , ma tuttavia sempre più basso di tutta il 
fondo DG> f. che in quel numero d' anni si sarebbe formato , e però ninno ^solu^ 
to alzamento sarà seguito nel fiume maggiore , di quello che ne' detti dieci anni 
sarebbe seguito ^ anzi nella maggior parte de' luoghi , egli si sarà positivamente 
profondato , e più -lungo tempo di que' dieci anni si richiederà a produrre un 
prolungamento tale^ che il punto 0> in cui il uuovt> fondo stabilito dee incon- 
trare il primiero letto AE > si avanzi all' Insù nelle partì più lontane dallo sboo-^ 
co y e ci6> non ostante al disopra di quel punto il fiume sempre avrà guadagnato 
in profondità y onde maggiore sarà sempre il benefìcio per la forza dell' acqua ac- 
cresciuta , che il danno per la materia terrea aggiunta al fiume . 

Tutto ciò si è detto nel supposto dell' autore , che il poco fondo della spiaggia 
dia luogo a temere prolungamento di linea . Per altro dove il mare ha fondo con- 
siderabile, non seeue un tal effetto, perocché le burrasche rimeacolaodìo le ma- 
terie deposte da' numi le assorbiscono , e le portano in alto mare « Atteso ciò non 
fii può supporre come pare, che alcuni vogliano che gli aumenti delle spiagge^ o 
i prolungamenti delle linee de' fiumi siano proporzionali a*^ tempi, ma si dee a- 
irer riguardo alla qualità de^ fondi , altrimente vedendosi talvolta prolungate le 
dette linee in pochi anni qualche centinaia di pertiche si dovrebbe credere, che 
^ue mila anni fa il mare giugnesse assai più dentro tetra ^ di queUa che veramen- 
te sappiamo che egli vi giugneva^ 

(i) Fra le circostanze che si debbono ponderare per accertarsi se sia espedien-* 
te r unione di più fiumi , una se ne considera dall' autore nella prop. 5.' di que- 
sto capo, ed altre ancora se ne addut;ono nel capo ultimo del presente trattato. 
Ma oltre di queste è anco da avvertire^ che intanto debbono ne' fiumi uniti se- 
guire quegli eifetti di abbassamento, e del fondo, e del pelo che si sono dimo- 
strati y in quanto alla forza delle acque di amendue , cospira a produr tali effetti j 
onde se questi debbono succedere , convien supporre che le acque predette in 
quello stato in cui hanno forza di escavare gli alvei , cioè a dire nello stato di lo- 
ro piena , insieme concorrano , e confluiscano nel letto comune , che è quanto 
dire , che le escrescenze de' fiumi che si tratta di unire , siano ( almeno in qual- 
4:he grado di considerabile altezza) contemporanee, per modo che Tuno e l'al- 
tro fiume ad un tempo stesso congiunga in quell'alveo le proprie forze a produr- 
ne r escavazione . E però malamente ragionerebbe ,. chi fondandosi sulla dottrina 
£nora esposta volesse applicarla a fiumi talmente disparati, che le loro piene or- 
dinariamente non si incontrassero ad un tempo stesso, e specialmente ove si trat- 
tasse di semplici torrenti , senza alcun aiuto d* acque perenni ; imperocché sebbe- 
ne anco rispetto a questi in un caso , che si dasse di concorso simultaneo di 
^U4lgh^ IgtQ e^rwoossa comincerebbe la uatura a produrre quegU effetti che si 
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Ecco aclnnque quanto bene la natura provveda , mandando i fiumi 
ad unirsi insieme a' molti pre^udìcj che succederebbero alla loro di- 
sunione ; e che di fatto sono molte volte Bucoeduti , quando diversi 
accidenti hanno tenuti separati i fiumi Tuno dair altro. Era piena la 
Lombardia ne' contorni di Piacenza di rami moltiplicati del Pò, e de' 
fiumi a lui tributar] 9 che la tenevano tutta ripiena di paludi; quan- 
do £milìo Scauro, riducendoli tutti in un sol tronco, bonificò quel 
{mese , e lo rendette abitabile ; e qual volta gli uomini , ingannati dal** 
'apparenza, hanno pensato di sgravare gli alvei de' fiumi maggiori 
dair acque che si credevano aoverchie , e io hanno fatto col diverti- 
re qualche fiume , o torrente solito a sboccare in esso ; non hanno 
tardato molto a sentirne i cattivi effetti : testìmonj di ciò ne ponno es- 
sere ì Ravegnani , per la diversione sopraddetta del Lamone dal Pò 
di Primaro ; e gli abitatori della Romagnola bassa , per le diversioni 
de' fiumi Santerno , e Senio «^ nò iasciano ì Ferraresi di sentire gli ef- 
fetti dell'alzamento d«l fondo» e delle piene del Pò di Primaro, se- 
guite non solo per la rivolta di tutto il Pò grande nel ramo di Vene- 
zia ; ma anco per la rimozione de' fiumi predetti dal di lui alveo « 

(i) Io non intendo perciò di riprovare le risoluzioni di tutti quel- 
li , che divertiscono acqua da' fiumi, siasi o per irrigazioni , o per con- 
dotta di canali navigabili da un luogo all' altro j perchè vi sono de' 
fiumi che lo permettono aenza daxmo notabile : tali sono per lo più , 

tono spiegati^ nulladimeno dìificilmente in una sola piena potrebbe compirli, e 
posto che li compisse , venendo poi in altri casi le piene dell' ano , senza quelle 
dell' altro , si potrebbe perdere tutto il guadagno fatto nel primo caso , anzi si 
potrebbe peggiorare di condizione a riguardo del dilatarsi » che allora dovrebbe 
fare la piena d' un solo fiume per una larghezza proporzionata ma amendue i fiu* 
mi uniti. 

(t) Pare che 1' autore in questo luogo contrapponga alP unione de' fiumi sìno- 
ra da lui commendata , e mostrata vantaggiosa la diversione dell' acqua , o sia 
la diramazione d'un fiume in più alvei, o canali. Qui tuttavia è da ponderare,' 
che propriamente parlando in ordine agli effetti sinora accennati all' unione di due 
fiumi si contrappone più tosto, l' esclusione d'un influente dal suo recipiente 
( esemplificata poc' an/i da lui medesimo nella rimozione de' torrenti della Roma- 
gna dal Pò di Primaro) col mandarlo a sboccare ad altro termine , che la divi- 
sione di un solo fiume in più rami. La ragiono è, perchè il diramare l'acqua 
d' un fiume non è propriamente altro che un dilatarne 1' alveo , mentre facendo- 
si un nuovo canale sì viene a fare scorrere in maggior larghezza quelP acqua me-> 
desima che passava per minor larghezza , il che può bensì far alzar il fondo al 

Sunto della diramazione » gittando ivi un ridosso (come al coroll. 4*^ della prop. 
.^ cap. 5.^ ) ma non può alzarsi il pelo superiore , mentre la maggior dilatazione 
che si dà ali* acqua , non permette tal alzamento , anzi può per qualche tratto 
all' insù seguire abbassamento , e inclinazione maggiore , dilattandosi anche supe- 
riormente il fiume , e sebbene il vecchio alveo dalla diramazione in giù , dovrà 
««uco rifu-ignersi 9 tuttavia U somma delle due larghezze sempre resterà maggiore 
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!.<> quelli che corrono chiari; attesoché» per difetto di materia, non 
ponno né elevarsi , né ristringersi 1' alveo . %.^ Qaelli che corrono per 
campagne alte di superficie , rispetto al fonde del fiume ; poiché , ab« 
benchè questo qualche poco si elevi , tale alasamento poco o nulla pre*^ 
giudica • 3.^ Quelli che hanno grandissima abbondanza d* aequa , dima* 
ikieraché la parte divertita non abbia sensibile proporzione colla rima* 
nente . 4*^ Quelli che portano materia sottile , la quale non richiede 
molta velocità per essere portata sino allo sbocco . 5." Quelli cV en- 
trano nel mare in luoghi ne' quali i flussi , e riflussi sono molto gran- 
di ; poiché r acqua del mare , che nel tempo del flusso entra negli al* 
vei de' fiumi , ritornando indietro nel tempo del riflusso , serve a te- 
nere netto V alveo dalle deposizioni ; al che mi do a credere , s' ap- 
poggi la durabilità de' molti canali navigabili che si trovano neir Olan- 
da, e in altri luoghi. 

In contrapposto de' beneficj che apporta 1' unione de' fiumi , vi e 
qualche danno da non trasandarsi in questo luogo ; poiché i .^ i fiumi 
uniti che sodo anche i maggiori , hanno le tortuosità più grandi di giro 
e perciò qualunque volta si danno a corrodere una ripa, riesce pia 
dimcìle , o almeno più dispendioso il difenderla , dimodoché in casi 
simili sovente accade , che si stimi minor danno il ritirarsi indietro 
con gli argini , che l'impedire con opere manufatte l'avanzamento 
della corrosione ; questo aanno però viene in parte ristorato dal fiume 
medesimo ; perché quanto esso leva di terreno da una parte , tanto 
ne aggiunge colle alluvioni dall' altra • 2»^ Accadendo una rotta negli 
argini di un fiume grande j occuperanno le di lui acque uscite dal- 
l' alveo , più grande ampiezza di terreno , che se fosse succeduta in un 
fiume picciolo , e perciò potranno essere causa di danni maggiori • 3«^ 
Queste rotte, comeché riescono di più ampia apertura, portano mag- 
gior dispendio , e molte volte più dìfiicultà in chiuderle , secondo le 
circostanze . 4-^ Quello che é più notabile in questo particolare , si è 
ciò che dà motivo alla seguente proposizione ^ 

PROPOSIZIONE V» 

Se un fiume maggiore correrà con poca caduta , e dopo lasciato di 



delia primiera larghezza 5 ma quando 8Ì deria da un recipiente un fiume solito a 
•beccarvi , non si fa artificialmente alcun cangiamento nella larghezza del reci« 
piente^ ma solo sottraendo in esso la forza all'acqua ti obbliga egli stesso ^ e a 
ristrìgnersi, e ad alzarsi di fondo (come pure dee seguire neir influente deviato) 
e tal alzamento si dee propagare nell'uno, e all'altro fiume anco alle parti su- 
periori , e alterare tutta la cadente del fondo con elevarla , e con farne «zìandio 
alzare la superficie ^ come dalla d^ttcina di «opra ^tabiliu faeilmente «i racoo^e • 
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-portare ghìara / se gli unirà tm fiume che ne porti dentro il di lui al* 
veo ; sarà il fiume maggiore obbligato , o a mutar corso ^ o ad eleva* 
re il proprio fondo nelle parti superiori • 

Poiché egli è ei^idente, che 1 acqua d'un fiume, ahbenchè mossa 
con velocità considerabile, non può spìngere molto air innanzi un 
sasso gettatovi dentro , se non ha molta caduta nel fondo delP alveo y e 
particolarmente se il fondo predetto non sarà resistente • Vero è y che 
sul principio , e per poca q[uantìtà la forza delF acqua scavando d' in- 
torno al sasso il terreno , lo seppellirà in esso ; ma finalmente non 
potendo detto sasso essere profondato all' ingiù sino al centro della 
terra j converrà che il primo sasso seppellito arrivi ad un sito , sotto 
del quale non possa passare ; e perciò potranno bene sopra di esso 
sostentarsi altri sassi , che bastino a riempire tutto il sito sino al piano 
del fondo del fiume, ma non più; nel qual caso non potendo più. 
profondarsi il sasso , né smaltirsi lungo il corso dell' aequa , attesa la 
poca declività del fondo dell'alveo, converrà che entrati i sassi nel- 
l'alveo del fiume maggiore ivi si fermino , e comincino ad elevare il 
fondo , per formare quella pendenza all' alveo che è necessaria per im- 
pellere avanti ì sassi, e le ghiare, avendo riguardo alla forza dell'ac- 
qua del fiume unito , non più a quella dell' influente } ed in questo 
Gaso , facendosi come una chiusa di sassi attraverso dell' alveo . del 
fiume unito , oonverrà che la di lui acqua nella parte posteriore , si 
elevi di superficie , per potere sormontare col suo corpo l' impedi- 
mento de' sassi portati dal fiume influente; e restando l'acqua del 
fondo per eausa dell' impedimento medesimo priva , o rallentata di 
moto , ne seguirà , che ivi si faranno delle deposizioni , e per conse* 
guenza il fondo dell' alveo s' eleverà , tutto al contrario di quello che 
succederebbe , se il fiume influente portasse materia omogenea a quelh 
la che porta il fiume unito in dirittura dello sbocco ; e la ragione di 
questa diversità si è , che nell' ultimo caso , l' unione de' fiumi accre* 
sce forza , ma non aggiunge impedimento ; ma nel primo aggiunge più 
d' impedimento che di forza; e se accadesse, che tanta fosse la forza 
quanto 1' impedimento accresciuto, allora non si altererebbe in conto 
alcuno il fondo del fiume unito « 

Tale elevzione di fondo nelle partì posteriori dell' alveo , supp one u« 
na condizione difficile da ottenersi ; ed è che la ripa opposta allo sbocco 
del fiume influente resìsta alla corrosione ; altrimenti deponendosi il 
sasso dalla parte dello sbocco, e spingendosi avanti a scarpa verso la 
ripa opposta , lascìerà il fondo maggiore della sezione dalla parte di es- 
sa ripa; alla quale perciò voltandosi il filone dell' acqua, comincierà 
ad aprirsi il passo verso quella parte , cagionando un giro di corrosio- 
ne , per lo quale a poco a poco volterassi tutta la corrente del fiumo 
proporzionandoai l'alveo in ^uel aito^ al ch$ seguirà che il fium^ 
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influente prolangherà la sua lìnea, formandosi l'alveo dentro le gfiiare 
deposte nel sito vecchio del fiume maggiore ,6 8' aprirà nell' alveo- 
di esso un nuovo sbocco . E qui nuovamente si torneranno a produr- 
re i medesimi efiètti di prima , rìspingendosi sempre la corrente del 
fiume maggiore al lato opposto , e Scendo nuove corrosioni ; e tutto 
ciò s' anderà continuando, finche il fiume tributario, «i sarà prolun- 
gata la linea , tanto che eessi dal portar gbiare nell' alveo del fiume 
dentro del quale dev' egli avere 1' ingresso . Il che ec. 

Da questo principio mi do io a credere , proceda che i fiumi reali i 
quali ricevono il tributo di altri fiumi minori , se corrono per pianure 
tengano la loro corrente lontana dalle radici de' monti ; poiché sicco- 
me può essere che il Pò , per esempio abbia avuto una volta il suo 
corso vicino , o a gli apennini , o a gli euganei ( dal che non discor- 
dono le tradizioni de' popoli, e le notìzie che dello stato antico òi 
esso «' hanno dall' istorie ) cosi può esseme stato rispinto nella ma- 
niera predetta da' fiumi , che scendono da essi , e che allora solo ab- 
bia trovato un sito stabile, quando trovatosi quasi in mezzo della 
gran valle della Lombardia , s' è assicurato che non entrino nel di 
lui alveo sassi , e ghtare portate da' fiumi influenti ; ed in fatti s' osser- 
va , che dopo che il Pò lascia di correre in ghiara » non ne riceve più 
dì sorte alcuna da' fiumi tributar} • 

Da questa medesima causa può anche nascere la tortuosità , o piut-* 
tosto 1' obbliquo , e serpeggiante corso di alcuno de' fiumi reali ; poi- 
ché , come si è detto , dovendo essere rispinta da sassi la corrente di 
esso , sino ad essersi sufiicientemente prolungata la linea del fiume in* 
fluente (per esempio, essendosi rivoltato in ÒDE {Jìg. Sa.) 1' anda- 
mento del fiume reale, sino a dar luo^o al necessario allungamento 
«della linea del fiume AB sino in B , che sia V ultimo termine delle 

{;hiare ) può darsi il caso , che il fiume GF anch' esso richieda il pro- 
ungamento GF sino al punto F , supposto esso pure 1' ultimo termi- 
ne della portata de' sassi ; nel qual supposto è evidente , che il corso 
del fiume CEF non potrà passare tra F , e G , ma necessariamente 
dovrà essere rispinto in EF ; e per la stessa ragione potrà dal fiume 
HI essere nuovamente rispinto in FI , dimodoché il fiume reale pren- 
da per tali cause il corso serpeggiante CDEFI , che in questo caso non 
tara un errore di natura, ma bensì un rimedio necessario a provve- 
dere a quegli sconcerti » che senza detta tortuosità necessariamente 
iuccederebbero . 

Da questa considerazione si cavano alcuni avvertimenti nteessarj; 
il primo de' quali é , di non introdurre mai alcun fiume che corra in 
ghiara dentro 1' alveo d' un fiume reale , che abbia il fondo arenoso 
o limoso . a.** Di non abbreviare mai la linea a quei fiumi influenti , 
che portano il sas^Q listai vicino alla propria foce . 3."* Che le corrosioni 
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-ieìl^ ripe dé^ fhanì reali prodette da' sassi » portati dentro de' lo^ 
to alvei da' fiami tributar] y sona irrimediabili ; ed è opera ^ e spesa 
ugualmente inutile , che dannosa al corso del fìume reale V ostaryi • 
4*^ Che quando sia cosa possibile > toma più a conto y o portare più 
abbasso la foce del fiume influente > o allongargli la strada colle tor* 
tuosità , per fargli deporre il sasso prima delF introduzione . 

Noi abbiamo detto nel principio di questo capitolo , che molte volte 
r unione de' fiumi e fatta per una necessità di natura. Ciò è manife* 
sto in tutte le congiunture ; perchè non essendo altro la natura che la 
combinazione delle cause operanti » senza la direzione artificiosa della 
mente umana ; tutte le volte che più fiumi si sono uniti insieme sen- 
za opera di uomini» ciò è succeduto per virtù di cause necessaria- 
mente operanti , le quali sempre agiscono verso quella parte dove tro« 
vano maggiore facilità; e perchè come si è fatto vedere» ì fiumi 
quanto sono maggiori , tanto più facilmente smaltiscono le proprie ac- 
que ; perciò quelle che scorrono sopra la superficie della terra , si so- 
no portate ad introdursi ne' fiumi grandi y facendo prima picciolo u- 
nioni y e poi maggiori , sino al formarsi gli alvei de' fiumi reali ^ Tale 
necessità però molto più si manifesta ne' fiumi che scorrono fra le 
montagne , dalle radici delle quali sono sforzati i fiumi a scorrere ver- 
so una parte determinata» cioè verso quella dove si trova l'apertura 
di esse , che dà l' uscita al fiume medesimo » e perciò i fiumi che 
scorrono fra' monti » seguitano tanto nel loro corso , quanto nelle u- 
nioni , la direzione delle valli formate dalle montagne ; siansi es^e val- 
li effetti del corso de' fiumi » o pure formate dalla natura prima d' es-^ 
ai ; e perciò non si uniscono i fiumi insieme , prima che una valle 
non sia aperta in ua'.altra, se pure non vi siano condotti sotterranei, 
per li quali possano i fiumi avere il toro esito. Gli effetti però sono 
i medesimi » tanto ne' fiumi che scorrono fra le montagne » quanto in 
quelli che per le pianure si portano al mare ; né variano in altro se 
non in ciò » che i primi hanno il sito de' loro alvei più determinato, 
e ristretto fra le radici de' monti; ma i secondi ponno variar corso 
da un luogo all' altro , portandolo ora più a Levante , ora più a Ponen- 
te ; e perciò pochi sono i luoghi della Lombardia » che in un tempo , 
o in un altro non siano stati bagnati dalle acque del Pò, di cui an- 
che in oggi si vedono tante vestigia di alvei derelitti • 

Tutto il sopraddetto appartiene principalmente agli effetti ohe s'os- 
servano negli alvei de'' fiumi uniti ; ma per quello rìsguarda le altera- 
zioni che arrivano all'acqua corrente per essi, si dee distinguere, per- 
chè , o si parla degli sbocchi » e di ciò abbiamo trattato nel capi- 
tolo antecedente , siccome di quello che accade a^ fiumi tributarj ; o 
pure si discorre degli effetti dell' acque accomunate con quelle del 
recipiente^ e di già abbiamo detto ^ ohe la dirmene d^llo sbocco fa 
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diTersi effetti ; onde resta da discorrere dell' akamenfo clie fimno i fia« 
mi influenti nel recipiente , il che proccureremo di fiure nel sepaente 
capitolo • 

CAPITOLO DECIMO 

Dell' escrescenze y e decrescenze de' fiumi ^ e della proporzione 
colla quale s'aumentano l'acque de' medesimi. 

X ochi , per non dir ninno , sono i fiumi che corrano sempre col« 
la medesima quantità di acqna , senza accrescimento , o diminuzione » 
se pure non sono canali redolati, ne' quali s'attemperi l'introduzio* 
ne deir acqua con diverse fabbriche , o diversivi ; il che anche riesca 
d'una somma difficoltà , particolarmente senza una coutìnua vigilan- 
za , ed assistenza alle macchine regolatrici : gli altri tutti s' accresco- 
no d'acqua per diverse cagioni. Ma qui si dee per maggiore chiarez- 
za distinguere; perchè o si parla della quantità assoluta dell' acqua » 
o pure della sezione che occupa nel passaggio per un dato sito del 
fiume • Se si parla della quantità assoluta dell' acqua, non v' ha dub- 
bio che questa si accresce per lo maggiore vigore delle sorgenti ; per 
la quantità delle piogge; per le nevi liquefatte ; e per l' acqua de' fiu^ 
mi influenti ec. ma se si aiscorre dell'area della sezione cne occupa ^ 
oltre le predette cagioni , può concorrervi il ristagno del mare^ o de' 
fiumi maggiori ; ed anche sebbene insensibilmente la forza del vento 
contrario alla corrente ; il ristringimento dell' alveo ; e generalmente 
tutti gl'impedimenti inferiori che levano la velocità al corso del 
fiume. 

L'accrescimento d'acqua ne^ fiumi per causa delle sorgenti più 
abbondanti , rare volte è repentino , ma per l' ordinario si & gradata- 
mente, e per lunghi intervalli di tempo; non cosi quello eh' è prò* 
dotto dalle piogge , e dalle nevi liquefatte , le quali fanno crescere 
ad un tratto i fiumi minori , abbenchè ( di rado incontrandosi che i 
fiumi influenti s'accrescono tutti in un tempo) non procedano a pro- 
porzione le piene de' fiumi maggiori. Questi se hanno lungo tratto » 
poTuio aumentarsi d' acqua nelle parti più vicine allo sbocco , senz' ah 
terarsi nelle più lontane; perchè può darsi il caso che l'acqua delle 
pioggie fiiccia crescere un fiume influente inferiore» e che non pio- 
Tendo nell'istesso tempo in quel tratto di paese che tramanda le sue 
acque ad un altro superiore, questo non si alteri dal suo stato ordì* 
narìo; siccome può anche succedere che cresca il fiume nelle parti 
superiori , e non riceva motivi d'accrescimento da' fiumi inferiori; 
ma non perciò saranno esenti dall'escrescenza le parti più basse del^ 
VjfiÌ9to» Ciò d'ordinario )iuccede nella UqueikjBiOoe delle nevi» la 
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^ale facendosi ne' monti pio alti solo Testate , e soffiando il sirocco, 
i fiumi inferiori cbe d'ordinario nascono dalie montagne più Jbasse, 
nelle quali si disfanno più presto le nevi non ponno a quel tempo per 
mancanza di queste aumentarsi ; ed ordinariamente non succedendo 
V estate piogge tali da far correre ì fiumi gonfj , ne meno per causa 
di queste possono, moralmente parlando, venire le piene a' fiumi in- 
feriori . Quindi è , che attemperandosi V ftccrescimento d' una causa » 
col difetto d'un' altra, ha ciascun fiume, siccome tutte l'altre cose^ 
cosi il suo massimo stato che non può eccedere naturalmente, cioè a 
dire i limiti del suo alzamento ; ed abbenchè non sia impossibile 1' u- 
nione di tutte le cause, e T accrescimento della loro energia, nulla-» 
dimeno sunt certi denique fines , i quali trasgredendosi , succedereb- 
bero diluvj irreparabili , come quando s' aprirono la cateratte del cie- 
lo, e gli abissi della terra. Resti dunque determinato, che ogni fiw* 
me ha il suo termine d* altezza ^ oltre il quale non passano le di lui 
piene maggiori, ed al quale devono essere superiori le ripe, e gli ar- 
gini del fiume , acciocché non succedano innondazioni • 

Non è perciò maraviglia , se le piene de* fiumi minori durano meno 
di quelle de* maggiori ; perchè accrescendosi i primi per le escrescenze 
degl'influenti che hanno gli sbocchi in poca distanza l'uno dall'altro, 
corre poco divario dall'entrata di uno, all'entrata dell'altro, e richie- 
dendosi poco spazio dì tempo , per la brevità del cammino , allo sca- 
rico dell acqua introdotta in essi; al cessare della causa produtrice 
della piena , cessa altresì poco dopo la medesima ; ma ne' numi mag- 
giori , quando anche le cause operanti concorressero tutte in un tem- 
po , i fiumi inferiori più presto si scaricherebbero ; dimodoché al so* 
{)ravvenire della piena cagionata dall'influsso de' fiumi più alti, quel- 
i avrebbero di già smaltite le proprie acque ^ e perciò non aggiun^je- 
rebbero più dell ordinario al fiume maggiore ; ond' è , che frequente- 
mente s' osserva , che al cessare della piena dell* ultimo influente , so* 
pravviene quella dell* altro immediatamente superiore , e mantiene nel 
fiume recipiente quell' accrescimento , che non può essere effetto del- 
l' influente inferiore, e cosi procedendo successivamente, chiaramente 
si vede, che tanto dee durare la piena, quanto basta per dare scari- 
co a tutti i fiumi , che debbono tramandare le loro acque al mare in 
diverse distanze da esso. 

Molto più durano le piene fatte dal disfacimento delle nevi , richie- 
dendo queste lungo tempo al loro intero consumo , particolarmente se 
esso dee -succedere a forza di sole, che non opera ugualmente in tut- 
te le parti delle montagne che hanno le loro facce esposte più , o me- 
no a' raggi di esso ; o pure opposte a' medesimi , e sono per lo più 
tali che non ricevono il di lui calore , che dopo molte ore del giorno 
e lo perdono molte ore prima della sera \ quindi è » che durando lungo 
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tempo lo sciogUmento delle nevi , durano a proporzione le piene de? 
jiufìUy le quali siccome, non arrivano al mare il primo momento cha 
le nevi cominniano a disfarsi , ma adciimandaDO lo spazio talvolta di 
lAHti giorni , ne^ fiumi di luogo tratto ; così non cessano iinmediats^ 
mente , dopo il totale consumo delle medesime ,. ma continuano qual- 
che giorno dopo, quanto cioè ricerca T acqua per arrivare al mare per 
]o tratto deir alveo nel quale corrono. Du ciò fri toglie la maraviglia 
che ostentano alcuni, nel veder venire talvolta le piene de^ fiumi a 
ciel sereno , e senza pioggia veruna , per ispiegare il quale effetto , 
b?inno indotte cause occulte ^ riccorrendo agr infljossi delle stelle , ed 
alle cause universali. 

Succede anr^he talvolta y cbe ne* siti alti d* un fiume venga una^ 
piena considerabile^ e nelle parti inferiori non porta motivo di farvi 
sopra alcuna riflessione tanto riesce ella molerata; ciò succede, se la 
piena è fatta da^ soli fiumi inflaentl superiori , perchè ne' proprj al* 
yei ,. e nel tronco comune» può darsi il caso che formino una sezione 
assai alta , ma arrivando ne^ siti delP alveo più dilatato , e non occu- 
pato in quel tempo dalle piene de^ fiumi inferiori » è necessario , che 
per la larghezza della sezione , s' abbassi la superficie deir acqua , e 
perciò non renda considerabile la piena . Ne' fiumi temporanei s' ac- 
coppia alLi predetta un' altra causa dell' effetto medesimo , ed è » che 
incontrandosi dopo una gran siccità , che il fiume s' accresca d' acqua ^ 
una parte di questo può essere imbevuta dal fondo, e dalle spondo 
dell' alveo , e fiire V afflitto medesimo , che alle volte fanno le vora- 
gini incontrate per istrada da' fiumi; Insogna però che l'acqua imbe- 
vuta dal terreno, abbia qualche manifesta proporzione a quella cbe 
resta ^ acciò succeda V effetto sensibile , cbe perciò non può osservar* 
si cbe ne' fiumi piccoli, e nelle piene di poca durata.. 

Quando un fiume entra a correre nelV aheo d' un altro , se questo 
avrà il fondo » e le sponde stabilite y e proporzionate all' acqua di 
tutti gli altri fiumi che dentro vi mettono» non v' è dubbio, che /a- 
rà crescere r altezza della di lui acqua più, o menOj secondo^ lo sta* 
to in che lo troverà. È. regola universale, cb' (i) erUrando i fiumi 
influenti in acqua bassa del recipiente, accrescono V altezza di questo^ 
più che non fanno in acqua alta, inmanierachè il minimo accrescimento 



(i) Questa yerità viene comprovata dalla comune sperienza almeno- ne' tratti 
de' fiumi a«6ai lontani dalle loro origiui ; ed è quella che ha servito di fonda** 
mento alla maggior parte degli scrittori di questa materia a riconoscere, che lo 
velocità de' fiumi hanno per lo più qualche connessione, e dipeodenea dalle 
altezze correnti delle loro sezioni, comecché abbiano poi variato nello stabilirne 
I® ^ofgi • In Fatti non è così facile lo spiegare un tal fenomeno, supponendo cbo 
le veiucicà dipendano dalia «ola discesa dall'origine o veale , o equivalente « 
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succede nelle piene pm grandi del recipiente; 6 ciò supposta la me- 
desima quantità della piena dell' influente ; quindi è , che a stimare 
gli alzamenti che fa un fiume in un altro , è necessario considerare lo 
stato di quello che lo riceve : similmente se un fiume influente entrerà 
colla sua piena torbida in ucqua bassa del recipiente , farà interrimen-* 
ti neW alveo di questo ^ sì nel fondo, che nelle spiagge; ma tali inter- 
rimenti 5 siccome si fanno nel proprio alveo da ciascun fiume , per cau- 
sa delle piene minori, e nelle maggiori si consumano, cosi al soprav- 
venire d una piena più grande nel recipiente tutti gli interrimenti fat- 
ti dalla piena delP influente , immediatamente si levano neir atto di 
crescere eh' ella fa successivamente; onde non è buon argomento per 
determinare se un fiume interrisca T alveo di un altro , quello che si 
fonda sopra Y osservazione degli effetti delle piene dell' influente. Per 
altro tali interrimenti non s' osservano quando il fiume influente en- 
tra in acqua alta del recipiente, sa 1' altezza sia viva, e non indebo- 
lita dal ristagno del mare, o altro. 

(i) Entrando un influente pieno in un recipiente basso ^ e cagionan- 
dovi , come sì è detto altezza considerabile , non solo si volterà verso 
il mare , ma può darsi il caso che rigurgiti ali' insìi per l* alveo del 
recipiente , sin dove arriva V orizzontale delV altezza da lui fatta , 
ciò però sarà vero, quando o il recipiente non avesse acqua di sorte, 
alcuna, o pure così poca, che non potesse superare colla sua acqua, 
sopravvegnente nel tempo dell' alzamento, il rigurgito dell' influente; 
ed in questo caso , abbenchè nella parte inferiore succedano interri- 
menti , non però si faranno nella parte superiore ; perchè 1' acqua del 
recipiente ristagnata , obbligherà tutta la torbida a voltarsi all' ingiù ; 
ma per altro ^ non potendo essa impedire il rigurgito, s^ interrirà V al* 
Tee anche nelle partì superiori , che però tornerà al suo essere primie- 
TO sopravvenendo la piena del recipiente . Quest' effetto s' osserva nel 
Pò di Primaro allo sbocco del Santemo , le piene del quale anticipan- 
do 9 di molte ore , quelle degli altri fiumi superiori ( trattenuti di più, 
e ritardati dallo svagamento che hanno per le paludi) rigurgitano per 
1' alveo del Pò predetto per molte miglia, correndo all' insù quan- 
do trovino ie acque basse, ed interrendo T alveo del medesimo; ma 
Tenendo le piene in acqua alta , non si fa rigurgito di sorte alcuna , 
e facendosi picciolo 1' dzamento del pelo del recipiente, nel sito 



(i) Nott 8Ì può dubitare , che P influente non faccia qualche resìstenea all'ac- 
qua mperìore del recipiente , e che per conseguenza non sì osservino anco in ciò 
le regole de' rigurgiti da noi accennate (nel miglior modo che ci è stato possibi- 
le ) nelle annotazioni al capo 8.^ , dovendosi riguardare il tratto superiore del re» 
cipiente come un influente, e T alveo comune a due fiumi come il recipiente di 
«S80 . E però ci rimettiamo a qpoel poco che ivi si è detto f 
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dell' introduzione , (i) poco anche, o ninno è il ristagno» e V eleva- 
zione dell' acqua del recipiente nelle parti superiori : che perciò sem- 
pre si rende minore , quanto più si scosta dallo sbocco , sino a farsi 
insensibile in poco spazio. 

La medesima diminuzione d' altezza di pelo d^ acqua , si fa neir al- 
veo del recipiente alla parte superiore dello sbocco ; perchè andando 
la cadente del pelo dell acqua bassa ad unirsi colla superficie del ma- 
re , ed il simile dovendo fare la cadente del pelo della piena , è ne-* 
cessano che la distanza di queste due linee concorrenti (le quali o- 
gni ragion vuole , che siano congeneri , e simili ) si faccia minore » 
quanto più si avvicinano al punto del concorso , cioè alla foce ; e per- 
ciò (2) V altezza aggiunta dalla piena sopra il pelo del recipiente , è 

(i) Questo è appunto ci& che seguendo le dottrine deir autore, abbiamo nio^ 
strato nell'annotazione ultima del capo ottavo, cioè che il pelo del fiume soste- 
nuto dal rigurgito è meno inclinato, di quello che sarebbe sen^ il rigurgito; e 
tal veritiT fu p»sta in un^ intera evidenza, rispetto al rigurgito che soffre il Pò 
da' suoi influenti nella visita di questo fiume , e specialmente in quella del 1719, 
e 17AO per le asserzioni concordi di un gran numero di abitanti lungo il mede^ 
simo . 

Né qui si vuol lasciare di notar di passaggio , che rispetto all' altro rigurgito 
che dal recipiente soffrono gì' influenti , il qual effetto è assai più sensibile del 
primo, la medesima diminu2Ìone della pendenza del pelo sostenuto dal rigurgito 
nelle dette visite fu comprovata con immediate misure prese in più luoghi. Co- 
si nel fiume Tesino il pelo alto della piena del Pò del 1706. secondo i segni che 
ne furono indicati, si trovò aver rigurgitato presso la città di Pavia in altezza di 

{>iedi IO. ^. 6 sopra il pelo corrente del medesimo Tesino dei 3o novembre I7i9> 
addove alla Casa Torti (luogo inferiore al detto sito, e non lontano dalla con- 
fluenza del Tesino col Pò) lo stesso rigurgito si alzò sopra il medesimo pelo dei 
3o novembre piedi 11. 5. 6. Parimente nell' Ollio il rigurgito dell* escrescenze del 
Pò del 17 19 al palazzo Gardani (che non è guari superiore allo sbocco in Pò) fa 
alto sopra il pelo dell* Ollio dei aq dicembre piedi 16. 8. 8 , laddove alla chiavica 
della Bocca posta in sito più alto, la detta altezza fu solamente piedi i3. a. 9. 
Così pure nel Mincio l'alzamento della piena del Pò del 17T9 sopra il pelo di 
quel fiume, nello stato in cui era fra i i3, e i ao gennaio (nel qual tempo non 
si alterò sensibilmente) fu minore a Mantova, che alla Virgiliana piedi i. 8. 6, 
minore alla Virgiliana, che a Governolo p. i. a. a, e minore a Governolo , che 
allo sbocco p. o. 6. IO. £ nella Seccliia l'altezza del rigurgito della stessa fiu- 
mana di Pò accaduta del 17 19 sopra il pelo della Secchia degli 8,09 gennaio 
X7120, fu maggiore alla chiavica di Godevico , che a quella di Madama p. i. ir. 
5, e a questa più che all'altra detta della Pietra p. i. a. o , cioè a dire sempre 
minore a misura , che le osservazioni se ne facevano in parti più lontane dagli 
sbocchi degl' influenti , entro i quali era seguito il rigurgito di quella piena • 

(a) Questa diminuzione dee essere assai sensibile in quelle parti aell' alveo ^ 
nelle quali il fiume tuttavia si va accelerando , e perciò la superficie si va acco» 
stando al fondo (come presso le origini dei fiumi) e in quelle ancora nelle quali 
se ne accelera almeno la superficie , prendendo qualche considerabile inclinaùone , 
come abbiamo detto , che di nuovo succede nell* accostarsi del fiume alio «bocco » 
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maggiore in faccia allo shocco^ e poi sempre si fa minore quanto più 
la piena s' accosta al mare; e consegueatemente noa vi è necessario 
tanto di ripa , o d^ argine per contenerla • 

Le piene maggiori delV istesso fiume , osservate neir istesso sito , 
sono sempre più veloci delle minori ; e se qualche volta si vede il con- 
trario ^ ciò è segno , che la piena non è veramente maggiore , benchò 
tale apparisca 9 a causa de' ristagni inferiori; posciaohè (i) il segna 
della grandezza reale delle piene non è V altezza sola dell* acqua y ma 
piuttosto la velocità^ e T inclinazione maggiore del pelo della medesi- 
ma; mentre è certo, che restando la superficie del mare sempre nel- 
lo stato medesimo > allora potranno ben dedursi le piene maggiori 



e specialmente in acqua bassa del recipiente . Per altro in que' tratti , ne' qua* 
li secondo la dottrina dell'autore, i fiumi camminano senza acelerarsi sensibil- 
mente per la discesa, e per conseguenza portano la superficie come paralelia al 
fondo (come si è detto nell'annotazione la del capo 4) ^^ detta diminuzione 
dell' altezza aggiunta dall' influente sopra il recipiente nelle sue ipotesi appena 
dee esser sensibile ^ e in fìitti nelle regole che egli dà appresso di dedurre la pro- 
porzione delle acque di due fiumi dalla sola larghezza » ed altezza corrente di 
ciascuno di essi , viene tacitamente a supporre che sia indifferente prender la mi« 
aura di tal altezza in qualunque sezione ( purché dentro i limiti dei tratti pre- 
detti) e però riguarda la detta altezza come uniforme, e il pelo alto come para- 
leilo al fondo , e al pelo basso \ né da tale equidistanza pare che debba sensibil- 
mente distogliersi per l' ingresso dell' acqua di un solo fiume , quando non se ne 
distoglie per tutto quell'accrescimento che vi è dalla massima bassezza fino al 
segno delle sue piene • 

L' esperienza comprova qfuesto discorso nel Reno ; la cui altezza in tempo di 
piena di sotto allo sbocco dell'ultimo influente , che è la Sammoggia, per fino 
verso Yigarano , che è nn tratto di 14 miglia si mantiene ( quanto comportano le 
irregolarità delle larghezze in alcuni siti ) assai costantemente di piedi undici so- 
pra il fondo a cui è paralello il pelo basso. Parimente nel Pò dallo sbocco del 
Mincio , ultimo degl' influenti perenni , fino verso la Stellata il pelo delle piene 
non ha che assai poca convergenza verso il pelo basso, e può prendersi come e-^ 
quidistante ad esso ^ avvegnaché di sotto alla Stellata cominci poi a rendersi sen- 
sibile l'accostamento dell'uno all'altro per la chiamata degli sbocchi. 

(i) Non v^ha dubbio, che l'accrescimento di velocità in un fiume, o piutto- 
sto in una determinata sezione d' un fiume non indichi accrescimento d' acqua , 
e grandezza reale della piena, eccettuandone solamente quelle sezioni che sono 
tenute in collo dal rigurgito del recipiente, mentre se questo venisse a scemare 
d' altezza , dovrebbe nell' influente crescer la velocità almeno in superficie senza 
alcun aumento d'acqua. 

Rispetto poi all' indicio dedotto dall' accrescimento dell' inclinazione del pelo ^ 
questo effetto non è gran fatto sensibile , come nell' antecedente annotazione si è 
veduto in que' tratti , ne' quali il fiume cammina in ogni stato colla medesima 
inclinazione , cioè paralello al fondo ( benché in rigore ivi ancora debba aver 



qualche poco di convergenza) e si debbimo parimente eccettuare le parti vicine 
agli sbocchi ^ ove l' inclinazione può crescere per lo solo 



calare del recipiente t 
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dalla mag^ore altezza, che però sarà sempre conginnta con maggiore 
velocità , ed altresì con maggiore inclinazione di 'superficie ; ma cre^ 
scendo V altezza delV acqua per io ristagno del mare , e non crescen^^ 
do la piena , allora la velocità si ritarda , e la superficie dell' acqua 
ai rende meno declive. Non devono perciò annoverarsi tra le piene 
tnttì gli alzamenti dell' ac«a; mentre questi possono essere effetti 
anco degl'impedimenti inferiori « 

Abbiamo detto di sopra essere proprio de* fiumi maggiori , V avere 
le piene di più lunga durata ^ e ne abbiamo assegnata la causa che è 
il diverso tempo dell' introiluzione de' fiumi influenti colle loro jMene 
nell'alveo connine; e la medesima ci fa conoscere, che i fiumi mag^ 
giori non passano dallo stato basso al maggior segno della piena con 
quella celerità che fanno i fiumi minori^ attesa la differenza maggiore 
del tempo, che intercede tra l'arrivo d'un fiume influente, e quello 
di un altro, il quale lie^ minori, e ne' torrenti, è poco meno che 
contemporaneo ; e perciò particolarmente ^li ultimi arrivano colle piene 
così improvvisamente , che non danno tempo molte volte a' passagperì , 
i quali s' incontrano a passarli a guado di porsi in salvo ; ma v' e ben 
un altra anche più potente ragione, cioè che aumentandosi succes- 
sivamente i fiumi con uguale quantità d' acqua somministrata in fem^ 
pi eguali j non s* accrescono ugualmente in altezza; ma maggiori sono 
sempre gli alzamenti sul princinio , che sul fine , in maniera che un 
palmo di elevazione aggiunta ad nn fiume già gonfio d'acqua, può es- 
sere efietto di una causa tre , o quattro volte maggiore di quella che 
può accrescere all' acqua bassa due , e tre palmi di altezza ; quindi è 
che le piene sul principio si vedono crescere più sollecitamente ; e per- 
ciò un fiume che s'alzi nelle piene, sette o otto piedi, arriverà al suo 
colmo in poche ore ; ed un altro , le cui escrescenze s^ elevino a quin- 
dici , o sedici piedi, stenterà ad arrivarvi in molte giornate. 

Colla medesima proporzione delV accrescimento , succede il decresci^ 
mento de* fiumi; posciachè quelli che crescono poco, e sollecitamente 
nelle piene, anche presto si sgonfiano; ma gli altri che spendono mol- 
to tempo per arrivare al sommo della piena , durano più a mantener- 
ti in tale stato; perchè siccome l'accrescimento di molt' aequa in un 
finme pieno , non fa che una piocìola elevazione , così la detrazione 
di altrettanta, non fa che un simile abbassamento. 

Sono più frequenti le piene maggiori in un fiume minore , che in un 
maggiore; e la ragione si è, eh' e più facile rincontro di poche cau- 
se in operare , ciascheduna nel suo sommo vigore , di quello sia V u- 
nìone di molte ; onde dipendendo le piene massime de fiumi grandi 
dal concorso di più fiumi influenti, è difficile che s'incontrino tutti 
a portare successivamente , ed in tempo proporzionato le loro pien^ 
|ieU' alveo del recipiente j siccome è dimcìle che le piogge 9' incontrVaQ 
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fl cadere, e le nevi a disfarsi in tur tempo medesimo, in tutti i luo- 
ghi d'un paese vastissimo, e molte volte di clima dttfereiite , come 
è quello che occupa il corso d'un fiume reale : airiacoatro in un tiu* 
me picciolo, che comincia, e linisce in una proviacia , è facile T uni- 
re une, o tre fiumi influenti a crescere nell'istesso tcinpo ; e perciò 
a cagionare una piena anche m^issiina nel recipiente . 

Hanno i fiumi certi tempi determinati , ne^ quali per lo pia succc'^ 
dono le maggiori escrescenze di tutto Iranno; poiché altri si gonlÌAUO 
la primavera, erautunoo, altri restando bissi tutto il resto d;-iraauo, 
a' accrescono solo 1' estate ; e ciò dipende dalle cause delle piene nvig- 
giori , operanti più in un tempo, che in un altro; posoiachè quelli^ 
che s' ingrossano^ per lo disfacimento^ delle nevi , katiay le loro piene 
a quel tempo che regnano gli sir occhi, o altri venti caldi, che in que- 
aio nostro clima s^uccede qualche volta l'inverno, ma per lo più niì* 
in«^si di marzo, e di aprile; mi ne' luoghi più alti non bastando lo si- 
rocco , e ricbJetlenJosi accoppiato il fomento de' raggi solari , si pro- 
lunga la liquefazione delle nevi, a' mesi di. maggio, e di giugno. I 
fiumi poi che si gonfiano per le piogge , liantto le loro massime piene 
l^ autunno ; perchè a quel tempo cominciano le piogge più frequenti, e 
durevoli- / torrenti di poco corso si vedono più, gonfi l'estate, e nel-^ 
la primatrera; quando cioè , per cagione de' temporali cadono le piog- 
ge più impetuose, ed abbondanti , abl>enchè di minore durata; e non 
sarà difficile a chi si sia , considerando la cagione delle piene , ed il 
tempo nel quale dette cause si rendono più efficaci il dedurre anche 
in qual tempo succedano le massime pieno d' un fiume » 

Molti fiumi pera hanno delV escrescenze sregolate, delle quali non 
si vede alcuna manifesta cagione ; ponno pero procedere da cause me- 
no cognite , siasi o perchè rendasi difficile 1' indagarle ,. o pure perchè 
la lontananza del luogo dov' esse operano, induca un'ignoranza, che 
gli uomini non curano di IcTarsi , col disagio de' viaggi ; tali sono le 
xnnondazioni del Nilo, del Tevere, e d' altri fiumi , delle eause dell«^ 
quali vanno anche in traccia i filosofi , e gli architetti delle acque « 
senza averle potute sinora accertare. Generalmente perciò pare che 
non possa crescere 1' altezza dell' acqua in un fiume , se o non s' ac- 
cresce il di lei corpo , o non si scema la velocitai ; onde per dire qual- 
che cosa nel particolare di dette innondazìoni , sarà bene discorrere 
0Opra 1' uno , e 1' altro di questi capi r 

L' accrescimento del corpo d' acqua si fa j^ o perchè te fontane ne 
somministrino in maggiore abbondanza ; o perche le piogge discendano 
pia furiose ; a perchè le nevi siano più copiose ; q perchè le medesime 
ji disfacciano con maggiore celerità. Queste ultime cause si rendono 
patenti per osservaziorte immediata ; poiché ognuno può bene giudicare 
della quantità della pioggia^ deli' altezza delle nevi^ e deUa prestezza 
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del loro scioglimento ; può anche -conoscere V abbondanza delle aoiv 
genti, quando queste sono manifeste, come quelle che diurno T origine 
a' fiumi ; ma perche ve ne ponno essere anche di quelle che siano i« 
gnote 9 può darsi il caso j che senza disfacimento di nevi , senza piog^ 
già , senza aumento d* acqua alle sorgenti del fiume , il di Imi corpo 
s* accresca. Ognuno che siar versato nella osservazione de^ fiumi, o pra- 
tieo delle storie di essi , sa trovarsi alcuna voUa negli alvei de' mede- 
simi delle voragini , alcuna delle quali assorbisce V acqua di essi, e £i 
scemarla , ed alcun^ altra ne somministra loro della nuova , e fa ac- 
crescerla : di queste voragini se ne trovano anche nel mare , ed è fa- 
mosa quella di Norvegia , che sei ore riceve V acqua , e sei altre la 
rigetta ; così la cariddi di Sicilia ec. e tra quelle de^ fiumi si annove-^ 
rano quelle del Danubio , alcune delle quali ìYigoiano , ed altre vomi- 
tano V acqua ; e se non altro si trovano nella superficie della terra 
delle aperture , che ricevono tutta V acqua di fiumi grandi , ed altre 
dalle quali scaturiscono fiumi interi; perciò può darsi il caso, che nel- 
V alveo di qualche fiume , sempre coperto dall' acqua , o nel fondo di 
qualche lago vi sìa alcuna di queste voragini , la quale per la maggior 
parte del tempo , assorbendo le acque ( e perciò mantenendole sem- 
pre basse ) cessi per qualche giorno dal suo solito ufficio j e cagioni 
piene non preveaute : o piuttosto che dalla medesima scaturisca un' ab- 
bondanza di acqua così grande , ed insolita , che aumentando quelle 
del fiume , le obblighi a gonfiarsi straordinariamente • 

Io non ardisco di asserire , che la causa delle innondazionì del Te- 
vere sia di questa natura ; ma quando sussista ciò che vien riferito da 
qualche autore, cioè essere accadute innondazioni spaventose a ciel 
sereno in calma di mare , senza venti , e senza nevi alle montagne ; 
crederei giusto il motivo di dubitare , che le sorgenti , o coperte , o 
scoperte ne fossero stata la causa , e che tornasse a conto V accertar- 
si , se nell' alveo , o del Tevere , o de' tributar] di esso , vi sia alcu- 
na voragine di tal natura . Egli è certo , che nell' alveo de' fiumi che 
sono assai profondi , si manifestano sorgive ; e di fatto in tempo d' ac- 
que basse, si vedono grondare dalle ripe de' fiumi debolissime scatu- 
rìgini d' acqua; ma di queste, in caso simile non se ne tien conto 
veruno; siccome non si fa caso del consumo dell'acqua che succede, 
come si è detto ne' temporanei , quando venendo le piene , e trovan- 
do 1' alveo asciutto , una parte dell' acqua resta imbevuta dalla sicci- 
tà della terra , che 1' attrae anco molto da lontano , e perciò alle pri- 
me piene dell'autunno si vedono ravvivare le vene de' pozzi, e le 
sorgive delle campagne ; sono però queste apparenze nient' altro, che 
un picciolo modello di ciò che operano gli assorbimenti più grandi , 
e le sorgenti più gagliarde esistenti ne' letti de' fiumi . Si potrebbero 
addurre molte cagioni, per le quali le predette voragini ponno non 
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tptnr senpre^n^a ttessa maniera^ o assorbendo» o rigettando l'acqua; 
« sna perchè questo non è il principale oggetto di questo trattato, tra- 
lasciando di far ciò » passeremo a considerare V accrescimento deir al* 
tezza deli' acqua per la diminuzione della velocità • 

£e cause che ritardano la ^oHocità de* fiumi , sono V elevazione del 
jpelo del recipiente^ la direzione del moto di esso, opposta a quella del 
filone delV influente , il vento contrario; il ristringimento deW alveo; 
€ tutti gV impedimenti inferiori . DelP ellevazione del pelo del reci- 
piente , e della direzione opposta allo sbocco , abbiamo parlato abba- 
stanza trattando delle foci; e perciò tralascieremo di discorrerne qui. 
fiiepetto alla forza del vento y questa dee considerarsi in due stati ; 
perchè , o ella s^ esercita per una linea paralella air orizzonte ; ed ah 
lora poco toglie di velocità all' acque del fiume , potendo al più ri- 
tardare quella sola eh' è nella superficie; e perciò non mai si vede, 
che il vento cagioni elevazione sensibile nell' acque correnti , ma solo 
un certo increspamento che fa credere a' poco pratici , che il fiume 
corra all' insù , attribuendo essi a tutta 1' acqua quel moto che vedo- 
no nell' alzamento successivo dell' onde : ovvero la direzione del ven- 
to è inclinata al piano orizzontale , e non v' ha dubbio > che secondo 
la diverga inclinazione j e la forza eh* ha in essa y non possa produrre 
effetto più manifesto^ facendo 1' onda del fiume più «levata ; ed in 
ciò forse consiste tutto l'alzamento che può fare la direzione, e la 
forza del vento ; ma perchè il vento più inclinato ali* orizzonte , meno 
8i oppone alla corrente ; perciò anco meno opera in ritardarla , alme-^ 
no nelle parti inferiori j le quali si sa per prova anche ne^ mari più 
burrascosi , non risentire il moto delle tempeste ; anzi vi è , chi crede 
portarci la parte inferiore dell' onde , con moto contrario a quello del 
Tento • Quindi è , che per chiuse delle grandi innondazioni de* fiumi » 
non pojmo accusarsi i venti, se non quanto fanno elevare la superfi- 
eie del mare , dentro il quale devono avere i fiumi l' ingresso . Fi- 
nalmente il rìstringimento dell' alveo , e gli altri impedimenti inferio- 
ri , o sono perpetui ; ed in tal caso operano ancne fuori del tem- 
po delle piene ; o pure sono accidentali , e temporanei ; e rade volto 
s'incontrerà, che siano di tal forza che possano fare elevare notabil- 
mente r acque del fiume , ed in ogni caso è da considerarsi la loro 
qualità , per potere adeguatamente discorrerne • 

Abbiamo di sopra addotto per regola, che le piene de' fiumi esca-^ 
vino il loro letto , quando si trova interrito dalle piene minori , o da 
altra cagione; tale proposizione però si dee intendere in termini abi- 
li; perchè si danno de* casi, tutto che accidentali, ne* quali le pie^ 
ne maggiori fanno delle deposizioni nel loro letto , che non sono fatte 
da altre minori. Per esempio, una piena mezzana d'un fiume che 
'gorghi nel mare in tempo della di lai somma bassezza > potrà ^ e 

36 
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I^rofondami il letfo ^ o pure mantenerselo espui^td» fi clie neo fan mai 
piena maggiore che trovi il mare burrascoso} mentre ritardato il moto 
alle di lei acque , si deporrà nel fondo la materia più pesante j la qua- 
le cessando il ristagno , e* contiiimindo la piena , o sopravvenendone 
nn^ altra , di nuovo* si. solleverà, e sarà portata al sua termine.. Lisi: di- 
versità parimente delle: direzioni che hanno, le^ acque- di. uà Gume^.du- 
Tante una piena maggiore- (che nel diminuirsi dii essa,, riducendosi 
r aequa, ad* uà solo nlone, si toglie); è: cagione, che. nelle; piene pia 

Cndi y, contrastando, una direzione coir altra ^ e per conseguenza ral- 
taiulosi. il motO), si deponga qualche* materia* arenosa;, ma. cessan- 
do ik contrasto predetto, delle direzioni , e perciò^ obbedendo F acqua 
ad una< sola di e6se> riacquista, il moto, che prima avea perduto, e 
la. materia, disposta ,, di. nuova viena incorporata, all'acqua^ e portata, 
alìirovev 

Lo: stesso^ accade al cessare repentino dell' abbondanza deiracq[ur 
che- Ibcma^ la piena , perchè essendo dalla violenza precedente rapita 

Jualche- materia pesante, e porcata- a seconda del fiume, mancando 
'improvviso la forza che la sosteneva,, cade in un. tratta al fondo», 
e cagiona dossi , V elevazione de^ quali sopra il piano- del. fìnme porta 
acca unMDcljnaziooe- di' superficie ,. molte^ V4>lte- maggiore di quella » 
che: può; sostenere* la^ corrente delF acqua bassa, senza» corrosione; e 
perciò» non: rare volte^ s? osserva» essere corroso^ il fondo dcL fiume > o 
piuttosto^ ri[K>rtate' via: dair acqua bassa dopa la. pieoa^ le- deposizioni 
fiitte nel tempo di essa*. I ribalzi fatti, io» tempo^di^ piene dal. fóndo 
aliai superfìcie, e che cessano sminumidosi la> velocità dell' acqua » 
( siansl essi: prodotti ,. o- da impedmienti sollevati sopra il piano del 
fiume „ O' da? goi^hi. che rivomitino L'acqua per una direzione incli- 
natai all'orizzonte); fanno gli effetti stessi, che il contrasto delle. dire- 
sionL moltiplicate ; e perciò anchor in questo caso ponnO' succedere 
delle deposizioni,, le- quali nel cessare della piena, .di. nuovo- si. tolga«- 
no .. Dà queste: osservazioni sona stati persuasi alcuni ,. che i fiumi tor* 
Bidi interriscano' tanto- più, quantO' sono- maj^iori ,> e che i fiumi chiari 
sempre scavino ;; ma» da ciò» che* abbiama detto circa lo stabilimento 
dV^gli alvei , chiaramente apparisce ,. che questi sono efletti di. cause 
acoidi»ntaii , e che le deposizioni ,. e l' esoavazioni nascooO' dki altro 
principio , che dalla torbidezza , non hastan lo la presenza, della: caasa 
snuteriale ,. ma. ricercandosi di più T efficiente per produrre un effetto « 
Tra: gli eflettii delle? piene si contano le corrosioni delle ripe , e 
degli argini,, e: le- rotte- de' medesimi.. D^lla generazione delle prime 
abitiamo detto «. quanto.* occorre va< nel oapi». 6;. solo> si dee avvertire » 
clie le corrosioni, uoui sona un* eflEi^ttO) derivante da' soli moti, e dire* 
rioni ilei tìume ;- ma: molle volte vi concorre la pravità della terra , la 
quale prAVdU dei suo^ fondamento nelle parti più hb$»^ della ripa ^ 



fnpen col suo peso l'adereaza delle proprie parti , e staeoindosì dal 
restante 9 cade nel f^go sottoposto 3 nel q^xal luogo macerata dal eoa» 
tiauo corso dtl £uaie ^ si scioglie in picciole particelle , ed incorpo- 
rata allVacqna^ viene portaia altrove ; 4{aindiè, .che nel maggior vigor 
delle piene «calzandosi il piede «delle spande^ si toglie il sostegno infe* 
riore .alla terra ; ma essendovene uno laterale 9 cioèTaltezza delP acqua 
«he fa :spiota contro la ripa, e tiene in qualche fnodo Jinlte le par- 
ti della ierra^ questa durante la piena si sostiene y ma nel calare del" 
la medesima si vede dirupare 9 e maaiifestarsi la corrosione ^ e quindi 
è, che le ripe che stanno a perpendicolo sul pelo deir acqua, sono più 
bacili a corrodersi ; e perciò utile è il consiglio di quelli che scaricano 
le ripe de' froldi , cioè che le dispongono ad nn niano inclinato air o» 
rizzonte ; si perchè questa situazione più resìste air impeto del fiume } 
ai perchè le corrosioni inferiori non cagionano così grande staccarne u* 
to di terra nelle parti superiori della sponda j sì finalmente^ perchè 
4a terra levata daUa ripa può jervire^ occorrendo per rinfi>rzo del- 
l'argina alla parte eatexiore^ 

jLe 'Corrosioni grandi se non s^ha tempo, « forza d^ impedirle^ o di 
provvedervi in unirne incassato 9 altro non fanno che renderlo sem^ 
pre più tortuoso , mutargli la via 'del filone , e per conseguenza tr»*- 
aportare più alto , più basso il vertice della corrosione ; ma né" Jiun 
mi che uddimàndano argini , sono causa delle rotte de^ medesimi j e 
delle innondazioni ad èsse susseguenti « Non ostante però che la cor^ 
rosioae anteceda qualunque rotta , non, è quella sempre la prlncipal 
^auaa di questa ; posciachè il sormontare che fa Tacqua il piano su- 
periore de^li arsini; il trapellare per li pori della terra che li com- 
pone; r impeto laterale contro argini deboli che ponno esser talì^ o 
per la qualità della terra, o per la loro strettezza; e mille altr^ ca- 
gioni ponno concorrere a rovinarli. Pertanto nelle rotte si osservano 
comunemente varj effetti, i quali, o sono comuni a tutte le rotte, o 
TÌcevono qualche particolarità , secondo la diversità delle cause dalle 
quali procedono « Gli effetti adunque sodo: 

Primo • Lo scemarsi repentino della piena nelle parti superiori del 
'fiume più , o meno, a misura della jTiaggiorey o minore felicità dello 
scarico ohe ha il fiume per essa« (i) Questo effetto nasce da ciò che 

(i) La resistenza che l'autore dice io questo luogo farsi dalle sponde del fiu- 
me ai corso dell'acqua, non tanto è quella che dipende dal soffregamento di essa 
colle sponde, quanto quella che nasce dalla limitazione, che le sponde fanno 
alla larghezza, essendo certo, che se le sponde non vi fossero^ l'acqua non si 
, aosterrehbe a quell' altezza a cui si aosttene 9 onde la detta resistenza in altro non 
consiste, che in una modificazione che riceve l'acqua dalle ripe in ordine alla 
sua altezza , e direzione , e probabilmente anco in ordine alla velocità , come nello 
aanot. 7^ e xs del capo 4 ù è detto j onde la rotu eqiuvsle ad un allargamento^ 



^7© MLLA NATURA DB* FIUMI. 

01 è detto di sopra , cioè che le sponde del fiume {knno ConstJeraBile 
resistenza al corso delF acqua , e che questa inferiormente ritardata dà 
occasione alla niagrìor elevazione , non solo del proprio corpo » ma an« 
che di quello dell acqua superiore ; levata perciò la resistenza della 
ripa , a causa della rottura deir argine , e della libera espansione per 
le campagne, necessariamente V acqua si rende più veloce (al che con- 
corre anche alle volte la caduta precipitosa che si trova al di sotto 
della rotta medesima) e perciò abbassandosi di pelo^ permette che la 
superficie del fiume nella parte superiore , anch' essa si disponga ad. 
un simile abbassamento» Effetto simile è stato dimostrato èsA signor 
liOrenzo Bellini insigne medico, e matematico fiorentino , e famosis- 
simo per le sue opere ricevute dal mondo con tanto applauso 9 dovere 
succedere nella cavata del sangue dalle vene , e dall' arterie degli a-^ 
nìmali , avendo una grande analogia il corso del sungue per li proprj 
vasi, a quello dell'acque per gli alvei de' fiumi, ed equivalendo 1 a- 
pertura della vena alla rottura di un argine ; siccome con questo sim- 
bolizzano le tuniche de' vasi predetti; il ohe ho voluto in questo luo- 
go motivare, acciò appaia non essere così disparate, le dottrine idro- 
s^caticbe dalle mediche, anco pratiche, com' altri per avventura si cre- 
de ; anzi essere affatto necessarie le prime , a chi vuol ben intendere 
in molte parti le seconde^ come spero di far vedere a suo tempo, ap- 
plicando molte notizie desunte da questo trattato alla fisiologia medi* 
ca • ed alla dottrina de' mali particolari . 

^n secondo effetto delle rotte de^ fiumi è , che nelle parti inferiori 
atta rotta , il corso dell' acqua si rende pia tardo ; e ciò nasce dallo 
scemarsi che fa I' acqua in quel luogo > divertita al di sopra, per V a- 
pertura della rotta medesima. 

Terzo. Perciò al di sotto delle rotte j. i fiumi torbidi fanno qualche 
deposizione, o dosso j effetto del moto reso più languido. 

Quarto . E per lo contrario , al di sopra succede maggiore esca'oc^ 
zione nel fondo , e maggior corrosione nelle ripe, procedente dalla ve- 
locità maggiore del corso ; il che tutto maggiormente s' osserva nelle 
rotte , che si chiamano in cai^amento , cioè in quelle nelle quali la 
sponda è corrosa , e portata via sino sul fondo del fiume ; e più par- 
ticolarmente , se il fiume avrà maggiore felicità di esito per la rotta ^ 
ehe per lo sbocco naturale » 



o se 6ì vuole ad una diramazìoae del fiume. E siccome un fiume nell' accostarsi 
ad un r.imo nuovnmeute apertogli maggiormente si inclinerebbe colla superficie^ 
cobì dovrà fare nell' accostarsi all'apertura della rocca. Tale inclinawonc mag- 
giore va congiunca eoa accrescimento di velocità^ perchè la discesa si fa più ri- 
pida # 
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Quinto . Non solo nelle parti inferiori si rallenterà il eorso dell' ao- 
qua; ma anche potrà rivoltarsi all' insÌL , particolarmente se di sotto 
alla rotta entrerà in vicinanza qualche fiume influente. Tacque del 
quale , può darsi il caso , che o tutte 9Ì portino a scaricarsi per la 
rotta ; o pure si dividano , scorrendo parte verso la rotta f parte verw 
8o la foce , 

Sesto. In caso che le acque del fiume influente inferiore scorrano 
tutte per la rotta , si muterà la cadente dell' aheo inferiore inclinare 
dosi al roverscio , cioè verso la rotta , non con la derjlività propria 
<lel fiume recipiente ; ma bensì con queUa che- compete all' influen- 
te ; (i) ciò però non può succedere perfiittamente che col progresM 
del tempo 9 qualora tal cadente debba farsi per deposizione; ma se 
•essa dovrà farsi per escavazione ( come quando- la rotta succede nella 
sponda d' nn fiume , che abbia il fondo notabilmente elevato sopra il 
piano delle campagne ) allora poco tempo si richiede a formare quasi 
del tutto tale cadente, ed in questa circostanza, può darsi il caso, 
ohe poco dopo seguita la rotta , T acqua del fiume influente si rivolti 
tutta a correre per essa , ed abbandoni il letto inferiore ; non già co- 
si quando la cadente ri^dee fare per interrimento ^ poiché- sul princi- 
pio r acqua dee scorrere bipartita, abbenchè dopo alzandosi colle de- 
posizioni l'alveo inferiore al fiume influente, a poco a poco sia per 
escludere il corso delF acqua per esso, o^ in tutto, o in parte, secon* 
do la diversità delle circostanze. 

Settimo • Sintanfochh dura la libera dilafazione delV acqua uscita 



(i) Del caso- che fautore considera in questo luogo , abbiamo nn celebre esem- 
pio nella rotta del Pò (o naturale, o artificiale che foése) seguita nel duodecimo 
secolo sulla sinistra fra la Stellata , e Ficheruolo , mercè la quale venne a for-* 
inarsi da lì in giù il Pò presente , detto il Pò- grande , restando a poco a poco ab- 
bandonato Dantico alveo 7 chiamato ora il Pò di Ferrara, per cui ne' tempi ad« 
dietro sempre avea corso quel fìume . Sboccava in quest^ alveo- inferiormente al 
luogo della rotta , e in poca distanza da essa il Panaro , onde le acque di questa 
( consunte allora colle acque del bolognese ) cominciarono a rivolgere il loro cor- 
so ver»o la rotta ; ma perchè il fonda di questa non era più: basso delle campa— 
gne , attraverso le quali avea preso il corso ( essendo al contrario in quelle parti 
fondo del Pò tutta sepolto fra terra ) conveniva che il Panaro si andasse for- 
mando la sua cadente verso la rotta per replezìone , e perciò passarono alcuni se- 
coli prima di stabilirla, correndo frattanto le acque del Panaro bipartite, parte 
Terso ìs rotta, e parte per 1' antico Pò, mrantenuto ancor vivo dalle acque di quel 
l^ran fvume , che almeno nelle escrescenze tuttavia seguivano ad entrarvi . Final- 
mente tolto l' ingresso atiche a queste coir intestatura con cui il vecchio Pò fu 
attraversato al Bondeno, il Panaro fecn suo proprio alveo, l'alveo abbandonato 
dal suo sbocco, fino al luogo della rotta, cioè fino all'orìgine presente del Pò 
grande, e ne rovesciò la pendenza, dispotienrlola come tuttavia si osserva^ € i| 
vimaueute del Fò di Ferrara dall' intestatura in giù rimase senz'acqua^ 
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^alJa rotta ^ saranno manifesti j <t éureranno sino 4i JtahiUrsi gU effei^ 
ti predetti ^ e la Totta medeeiiiìa m dilaieiai a «nìsura aiti corpo cT ac- 
qna, o della yelooita 4el di lei •corso; tna quando, s} comincìera « 
xiempim la ^a^tità «del «ito, nel quale ebbe prima lo fiibao, o puro 
qaando le alluvioni oomiucieraano a formare lo sponde ;aU iicqoa cor- 
nante della rotta, comìncìeranno gli effetti mectesimi a maflcare.; e 
•pesciò il 5>elo idéUe piene comincierà ad elevarsi ; il fondo ^scavato ad 
interrirsi «di «uovo.; il corso dell^ acqua accelerato a TÌtardar^ ; il ji« 
tardato ad accelerarsi ec. Quindi nasoe J'^rroie di moltr, i quali si 
>AaMuao 41 credere , cbe gli effetti launediatamajite ausseguenti alle cot* 
te^'siano per continuar sempre «se ai lasci che i fiumi corrano Jibera- 
mente per esse ; e di questa natura è quello che saviainente tcomesso 
il p. Castelli al coroL ^i3 dUUa sua mistura delle acque m, Per altro «• 
gli è evidente , che gli affetti 4delle sotto devono cessare i ^Muse ^che 
elle siano ; pesche ^siessata ìb, causa ^ cioè P apertura deir argine ^ è di 
necessità ctiò manchino ancora i Ai lei prodotti.. 

Ottavo • Quando V acqua delle piene sormonta gK Mrgfyuj « .caden* 
do daU^altezza di essi per lo pendio loro esteriore , li <^orrode^ e &« 
cilmente Ji romne^ si forma un gorgo a* piedi dielF argine aperto, 
che impedisce il prendere Ja rotta , cioè il rifar V aitine nel sito pri* 
iniero, il che succede anco sempriB ne' ;fiiimi s^hò Jianno il Ietto au- 
periAre al piano ideile /»impagae^ 

Kono • Ma quando V argine si rompe alla prima nel mena ^ il che 
auoeede speciarunente , quando , 'O r argine è troppo debole , o ia cor- 
rosione si avanza gagliardamente ad indebolirlo» o pure quando Tao- 
qua insinuandosi per li di lui pori , comincia a dilatarli , ed a £irsi 
atrada per essi, allora il gorgo si forma più lontano .dalV argine neJ^ 
la campé^gna^ 

Decimo . E £e potesse Aarsì il 4:aso che 1* argine fosse rotto senza aU 
£una caduta d' acqua j come qualche volta succede nelle rotte degli 
areini di fioca altezza ^ e 4li molto superiori colla sua base al fondo 
del fiume^ in tal caso non si genererebbe gorgo veruno^ spandendo^ 
r acqua quietamente per le campagne « 

Uodecimo^ Quando si osserva una rotta avere generati pus gorghi 
in diversa distanza daW argine ^ uUora^ prescindendo dalle altre <»iuso 
che ponno produrli , i necessario che l' argine sìa stato rotto in diver* 
si tempii cM)è prima più alto , e poi più basso, o al contrario ; o pu^ 
re che VxtcqMia ribalzata dal primo gorgo , ne abbia formato un aU 
troj il quale in tal casoMrà molto minore del più vicmo all'aiutine. 

Duodecimo • L'acqua ch'esce dalle rotte ^ sul principio corre beasi 
^^locissirnuj effetto^ 4e della «caduta abbondante che trova in essa, o 
della dilatazione immediata 4 ma dopo breve tratto rallentandosi il ma^ 
tOj % perduta la direzione 1 si allarga per le campagne^ portandoli % 



^empire i laoghi liassi clie trova;, e: rigurgita ancTie airinsa , sino a 
fermare il livello alla propria aUezza^ la qiiale si reade sempre mag- 
giore , siataatochè trovaalo» 1.' aotjnai esita propoxzioaato a. qualche par- 
te, si pareggi Peatrata. eoo ir uscita,, ed altorai non si fa più. altro- al- 
zamento. Quindi è,, che- la direzione ricevuta, neir uscire della rotta , 
spinge bensì Facqu» pec qatlche: tratto^ a travrerso* della: campagna, 
facendola anche. soLTtnJiinxare siti alti^ quali no u. toijhijreb^ìi; voltala chei 
fosse la raUa< anche, iti» <]ueF sito» ad altra parte; t^^' ^^^ effetto- noa 
0:icceile- che in- pocat distanza , mre^ntre- per altro* V acqua si portar a 
correte* verso: quella: parta-, dove maggiore è la caduta della campa-^ 
gna,. maggiore l'apertura»? e per conjegU;3nza più facile T esito, con- 
correndo anciie a ciò» ia continaazion& de? fossi x ^ degli alvei degli 
•coir della eainpagne.. 

Per quella che appartiene alta proporzione, con cui s* aumentànof» 
V acque- de' fiumi nelle piene , è dimostrato dal Castelli alla prop. iv. 
del< primo libro della misura delle acque correnti , che j« un fiume en^ 
trera.in un. altro fiume; t altezza del primo nel próprìo alveo , aWal^ 
tezza che avrà neW^ alveo del secondo y avrà' la proporzione composta 
didlei proporzioni della larghezza^ dell^alvea' det secondo- alla^ larghezza 
dell' alveo del primo ^ er. della velocità acquistata- nelV alveo- del se^- 
eondo , a quella che avear nel proprio^ ^ e prìmo^ alsp^ct; ed^ alla' prop*- r. 
Se un fiume scaricherà una' quantità d^ acqua' in un' tempo-, e* poi li 
iopranyverrà unf^pieruxy la quantità dell'* acqua che' sì scaricherà ih al» 
trettanto* fefnpo» delCa^ piena y a quella che- si scaricava^ prima y mentre 
it fiume: era basso' y avrà la proporzione' composta della velocità della 
piena y alltt^ velocità della^ primar acqua y e* dell' aiteaza della piena 
àlV altezza: delta: prima ax:qua ;; e' finalmente* alla* prop. r/. Se due pie* 
ne' eguali' del medesimo torrente y entreranno in un fiume in diversi 
tempii le altezze fatte dal torrente nel fiume y avranno fra loro- la^pro^ 
porzione reciproca delle velocità acquistate nel fitune. 

Tutte queste proposizionv sono' vere in teorica; ma egli è* ben? mo!^ 
fO' difficile in? pratica* di rinvenire* la proporzione dèlia v^loiMtà* d' uà 
fiume* liei proprio' arveo*, a qiiell i che acquista itòll^afveo' di quello), 
al qiaare' s^'umsce f la quale* proporzione , nell' uso' itiella ({narUi y e- se- 
tta proposizione 9 infispensahilmente si richiede-, per determinare l'al- 
tezza colla quale correa il fiume influente* per L'alveo» dei recipiente* 
Ih oltre, nella* prdtica della quinta prO{>d9Ìziond'^ che- pure- è Terissì- 
raKj, si ricerca la proporzione colla quale* crescono le* velocità al cre- 
scere* d'elle altezze ; ed effetto dV «lèterTninare quella , che hanno in- 
sieme le velocità del fiume alto^v e' hasso ; e qU':jsta non cammina del- 
la stessa maniera ne' cimali orizzontali, e negl'inclinati, ne' quali ha 
luo^ r accelerazione* del moto' per cagione della discesa , essendo per 
altro difficile 9 aasì impossibile il riavenire detta proporzioue Cui mezza 
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deir esperienza 9 o di galleg^anti trasporuti dalla eonrenfe, o d! K» 
qaorì colorati, framiscbìati dP acqua; poiché egli h fuori d^ogni dub- 
bio » che le parti deir acqua d^ un fiume corrooo con yelocità diflfe-» 
reati; o si desuma la diyfirsità dalla larghezza j x> dall'altezza delU 
sezione. 

Per avvicinarsi Antique più al vero, (i) 5o stimo ^ ji debba ricoFf» 

rere alla misura deir acqua , che poru in un dato tempo la piena 

_ ■- ^ 

(i) Benché l'autore abbia preso a trattare in generale di* quell' aumento de* 
Sumi) òhe chì&maiSÌ piena f ristrigne tuttavia io questo luogo il sud discorso a 
quei solo aumento , che ciascuno degli intuenti da se può cagionare nel reci* 
piente , la somma de' quali aumenti costituisce la piena di quest' ultimo ; e per 
trovare tale accrescimento stima doversi ricorrere alla misura delle acque , cfaQ 
porta in un daito tempo, tanto T influente , quanto il recipiente, indagando in 
primo luogo tali misure colle osservasioni^ e poscia adattando <, come -egli si es« 
prime, la velocità di tutto il corpo alle condizioni del recipieiixe« Intorno alle 
quali cose ci occorre di fare qualche considerazione. 

E prima per quello che jiguarda le misure dell' acqua de* fiumi , il suo intendi 
dimento non è già che ^e ne cerchi la misura assoluta, cioè a dire la quandtà 
d'acqua .che portano in misure a noi note v. g. di piedi cuhi ec. ( perchè tal ri^ 
cerca quando non fosse piena di incertezze , per le ragioni da noi addotte nell* an* 
notazione 19, e nelle alt e antecedenti del capo 4-^ sarebbe sempre di gran dif-» 
ficultà a mettersi in pratica) ma solo la misura rispettiva, cioè la proporziono 
dell'acqua dell'uno, a qut;lla dell'altro fiume. Tal proporzione insegna l'auto-» 
re, come fra poco vedremo nell'annotazione ji, d'indagarla in quelle sezioni 
de' fiunù, che riconoscono la loro velocità dall'altezza corrente, servendosi egli 
allora delle sole misure delle .altezze , e delle larghezze per dedurre la proporzio* 
ne delle acque; ma quando vi fosse necessità di indagare tal proporzione in que' 
tratti, ne' quali i fiumi si andassero accelerando, onde le velocità dipendessero, 
o in tutto , o nella massima parte dalla discesa ^ non ce ne dà alcun metodo , no 
io saprt-i proporne alcuno per avere almeno prossimamente la proporzione, fuorché 
il cercar prima con qualche esperimento cosi neir influente , come nel recipiente 
la proporzione delle velocità della superficie, a quella del fondo, o piuttosto in 
qualche discreta altezza sopra il fondo, il che si può tentare cql mezzo de' pen- 
doli immersi ne' fiumi , do* quali si è parlato nell* annotazione la del capo 7.^ , 
icegliendo nell'uno^ e nell'altro fiume le sezioni più anguste, e i tratti d'alveo 
più retti che fosse possibile , e schifando quelli, ne' quali cadesse sospetto di ri- 
gurgito • Trovata la proi>orzione delle velocità predette se ne dedurrebbe quella 
delle acque nella seguente maniera^ 

Sia AB (fig. 84.) l'altezza dell' influente , FC quella del recipiente, o Btia la 
perpendicolare BC, .alla perpendicolare FG, come la velocità della superficie del 
primo, alla velocità della superficie del secondo^ e parimente BC stia ad AD ^ 
come quella della superficie nel primo, a quella del fondo nel medesimo, e cosi 
pure stiano F6, Eli, come le velocità della superficie, e del fondo nell'altro fiu-« 
me. Facciasi come la differenza de' quadrati BC, AD al quadrato AD, così AB 
ad AV , e supponendo come ora vogliamo supporre , jche le velocità terminino 
aensibilmente ad un segmento parabolico, che passi per C^ e per D ( non poten-» 
dosi per le cose dette all' annotazione 10 del capo 7 andar con ciò molto lungi 
ial vero) sarà Y il rertice della parabola della velocitai cioè T origine itale ^ • 



d'un fimne inflaente, insieme con quella del recipiente; e figurando^ 
fi che debbano correre unite , adattare la velocità di tutto il corpo 
alle condizioni delP alveo del recipiente , per quindi rinvenire V al- 
tezza che in esso -può &re T influente. Poiché egli è certo , che un 



equivalente del fiume influente . Colla medesima costruzione si determinerà il 
vertice T della parabola T£H, la quale dovrebbe anco in pratica trovarsi la me- 
desima , cioè del medesimo lato retto coir altra VAD , o non molto diversa , pò-* 
tendo nascere tal diversità dalla diversa forza, applicazione, e distribuzione degli 
impedimenti dell'uno, e dell'altro fiume. Ma comunque ciò ai trovi coli' espe- 
rienza, prendendo due terzi del rettan|^olo compreso dalle rette VB, BG, si avrà 
lo spazio parabolico YCB, e detraendolo da due terzi del rettangolo delle lineo 
VA , AD , che è lo spazio parabolico VAD , si avrà il «egmento BUDA « che mol- 
tiplicato per la larghezza dell'influente rappresenterà la quantità dell'acqua di 
esso* Ck>lia medesima costruzione si avrà lo spazio parabolico FGHE, che molti- 
plicato per la larghezza del recipiente, darà la quantità dell'acqua che egli por-« 
ta , onde sarà nota la proporzione della loro portata , nello ^tato in cui si saranno 
fatte le osservazioni. 

Supposta dunque nota in qualsivoglia modo la proporùone delle acque de' due 
fiumi ) che si debbono unire insieme per passare a dedurre 1' alzamento , che se- 
guirà nel recipiente per la loro unione , vuole 1' autore che ai adatti la velocità 
di tutto il corpo , cidi della wmma delle acque alle condizioni del recipiente , con 
#he, se non erro, vuole che s'intenda doversi aver riguardo (oltre la larghezza 
del recipiente, per cui la somma delle acque dovrà passare) anco a quella velo- 
cità che il recipiente ha già nel suo alveo , o piuttosto, a quella che potrà acqui- 
stare dopo l'aggiunta delle acque dell'altro, il che tuttavia non insegna come si 
possa ridurre a calcolo, se non nel caso in cui la condizione del recipiente fosso 
tale (come nelle sue ipotesi è yer lo pia quella de' fiumi lungi dalle loro ori- 
gini ) che egli riconoscesse la sua velocità ( almeno per la massima parte ) dall' al- 
tezza corrente delle sue sezioni , onde la velocità crescesse al crescer l' altezza , 
e nella ragione dimezzata di essa, del qual caso parleremo nello annotazioni se* 
guenù « 

In fatti fuori del caso predetto non è possìbile determinare V alzamento d' uu 
recipiente per l'aggiunta d'una quantità d'acqua, che abbia una proporziono 
data a quella di esso recipiente , se non si fa inoltre qualche altra ipotesi , cioè o 
che le velocità del recipiente debbano in ciascuna parte dell'acqua rimanere le 
medesime dopo 1' unione , o che debbano crescere , o scemare con qualche regola 
nota, e che parimente l'acqua dell' influente introdottavi debba serbare in ciò 
qualche legge • Se si volesse a cagion d' esempio , che dopo 1' unione , senza can- 
giarsi punto le velocità terminanti al segmento parabolico F£H6, l'acqua dell'in- 
fluente ag^unta sopra di esso concepisse anch' essa dei gradi di velocità termi- 
nanti alla medesima scala continuata al di sopra, alzandosi come sino al punto 
I, per modo che 1' ordinata 10 chiudesse lo spazio lOGF, eguale all'acqua aggiun- 
ta, cioè allo spazio BCDA, allora per aver l'alzamento FI si dovrebbe dalla pa- 
rabola nota IFG sottrarre lo spazio dato I06F , per ricavar il residuo TIO , e cer« 
carne poscia l'altezza TI, che aottratta dalla data TF, mostrerebbe l'alzamento 
cercato FI. Ma una tal ipotesi è totalmente arbitraria, ne pare punto Verbimile, 
anzi contraria all' esperienza , mentre ne seguirebbe , che aggiugnendo la medesi- 
ma quantità d'acqua d' un influente ad uno stesso recipiente | che §i trovasso. 

37 
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torrente , che c^orra per uh alveo di gran pendio , e perciò con gran 
Telocità di discesa , farà una piccìola sezione nel proprio letto , ma por- 
tanilo quantità grande di acqua in un fiume > che corra con poca' ca- 
duta , potrà fare in esso alzamento di acqua considerabile ; ed air in- 
contro un fiume influente di poca velocità nel suo alveo, abbenchè 



ora ad altezza minore ER sopra il suo fondo , ed ora ad altezza maggiore EF , 
1' accresci mento d'altezza RS nel primo caso sarebbe minore dell' accrescimento 
FI nel secondo^ essendo manifesto, che maggior altezza vi bisogna sopra dr F, 
che sopra di R per fare il trapezio parabolico lOGF , eguale al trapezio RSPQ , il 
che è contrario alle osservazioni comuni de' fiumi , come si è detto nell' annota— 
zione prima di questo capo. 

Parimente se si supponesse (come figura il p. abate Grandi nel suo primo &^ 
«empio della proposizione 87 del lib. a ) che la velocità della superficie delle ac- 
que unite nel recipiente, dovesse mantenersi la medesima, che qujella della su- 
perficie del recipiente avanti l'unione, e parimente tutte le velocità delle altre 
parti rimaner le medesime^ che erano ad eguale profondità sotto la superficie di 
prima ( il che è lo stesso che il supporre , che dopo l' unione 1' origine del fiume 
«i sia rialzata d' altrettanto , quanto l' influente ha fatto alzare la superficie del 
recipiente, serbandosi l'istesso parametro, e l'istessa distanza TF del vertice della 
parabola dalla superficie F6 ) allora figurando che le acque unite debbano cor— 
rere sotto la profondità FM , e ordinando MN , onde lo spazio EHNM esprima 
V acqua aggiunta, si dovrebbe alla parabola nota TEH aggiugner ìi detto spazio 
noto EHNM per avere tutta la parabola TMN , di cui dovrebbe cercarsi V altez* 
ZA TM , e detrattane TE , si avrebbe l' aumento EM . Questa supposizione non è 
soggetta all'inconveniente della prima, ma ne pur essa ha alcuno sicuro fonda- 
mento , non essendo necessario che all' unirsi de' due fiumi ^ si serbi nella super- 
ficie , e in ciascuna profondità sotto di essa la velocità primiera ; anzi se i due 
fiumi venissero da orìgini egualmente alte, pare che all'alzarsi la superficie nel- 
1' alveo comune , dovesse scemarsene la velocità ; perchè ne resterebbe scemata la 
discesa. Non mi trattengo nell' esemplificare , come si potessero calcolare gli al- 
zamenti in queste, o in altre simili supposizioni, perciocché le reputo affatto ar- 
bitrarie, ed anco perchè non sarà difficile intendere quello che debba farsi da 
ciò che diremo nelle annotazioni seguenti* Sarebbe desiderabile dedurre dalle 
sperìenze qualche lume più certo, per trovare in tali casi la legge delle velocità 
dopo r unione delle acque , e calcolarne poscia gli alzamenti che si cercano . 

Solo avverto , che sebbene è indifferente l' investigare la proporzione delle ac^ 
que de' due fiumi in qualsivoglia loro sezione (purché si serbino le avvertenze 
poc'anzi dette nel $. e prima della presente annotazione) nulladimeno quell'au- 
mento di altezza , che si troverebbe dover seguire per l' immissione d' un fiume 
nell' altro , se si avessero supposizioni ben certe per calcolarlo, sarebbe diverso in 
diverse sezioni del recipiente, perocché ne' tratti de' quali parliamo^ cioè ia 
quelli ne' quali egli tuttavia si va accelerando nella discesa , tal aumento non 
può essere egu:ile in tutte le sezioni , ma nel passare dalla superiore AB (fi^. 85.) 
all'inferiore DE, l'aumento di altezza BG seguito per l'unione de' due fiumi 
diviene EP minore di BG ; onde converrebbe cercare la velocità del fondo, e della 
superficie nelle diverse sezioni , e per ciascuna descrivere la parabola della velo-* 
cita, e fare il nmanente; se pure non si volesse piuttosto descrìver riperboloi— 
de, che rappresenterebbe la curvatura della superficie CF. È ben vero, che pò- 
vadosi (^uesu poco scostare dalla linea reua^ trovaci che ne fosaero due pumi 



tbbia per fai cagione grande altem di corpo y poca ne aggiungerà a 
qaella del recipiente , se questo avrà considerabile pendenza , e perciò 
n^olta velocità . Egli è ben vero, che per 1' ordinario , i fiumi corrono 
non con la velocità della discesa, ma bensì con quella che imprime 
loro V altezza del proprio corpo ; e perciò in casi di tal natura si può 
senza scrupolo di errore considerabile ( particolarmente avendosi le ne- 
cessarie avvertenze ) valere di questa proposizione . (\) Se un fiume 

C, ed F, 8i avrebbe la positura del detto pelo, congiungendo i detti due punti 
colla retta GP, senza errore di gran momento, supposto che il fondo fosse piano*. 

Quando l' influente colla sua direzione potesse far contrasto al recipiente , e 
ritardarne la velocità , o quando secondandone il corso si pote^^se supporre , che 
contribuisse coli' impeto delle sue acque ad accrescerla , sì dovrebbe aver riguardo 
anche a ciò, potendo nel primo caso riuscire l'alzamento maggiore del calcolato 
(se pure vi fossero principj sicuri per calcolarlo ) e nel secondo minore, anzi for- 
se nullo , o pure in vece di alzamento seguirne abbaésamenco . Egli è ben vero , 
che non molto di sotto al punto dell'unione, riducendosi di nuovo il recipiente 
a quella velocità^ che converrebbe alla sua discesa, detratti gì' impedimenti supe* 
rìorl (uno de' quali potrebbe essere stato il detto contrasto dell' influente) e pro- 
seguendo per altro ad operare gP impedimenti inferiori, tali effetti o di ritarda- 
inento , o di accelerazione , non dovrebbero seguire che per poco tratto • 

(i) Ciò è lo stesso che dire , che la quantità dell' acqua che porta un reci- 
piente da se solo, sta alla somma delle actjue di esso, e di un influente a lui 
unito nella ragione composta di quella delle sue altezze avanti, e dopo l'unione, 
e della dimezzata delle medesime altezze 5 il che facilmente si dimostra , atteso- 
ché trattandosi di un istesso fiume , e di una istessa sezione (che qui si vuol suppor- 
re di figura rettangola ) e per conseguenza essendo invariabile la larghezza , la 
quantità d' acqua che egli porta in diversi suoi stati , debbono sempre star fra 
loro nella ragione composta di quella delle altezze, e di quella delle velocità 
ine{lie . Ma la ragione delle velocità medie ne' fiumi , de* quali ora trattiamo , 
cioè ne' quali le velocità dipendono in tutto , almeno sensibilmente dall' altezza 
correììte dell'acqua, non è che la ragione dimezzata delle stesse altezze ( essendo 
in tali casi le. scale delle velocità due parabole dello stesso parametro , che hanno 
i loro vertici nella superficie corrente, nelle quali le velocitai medie sono fra lo- 
ro, come le massime ordinate, e queste sono nella ragione dimezzata delle ascis- 
se, cioè delle altezze correnti). Dunque le quantità deir acqua nell'uno, e nel- 
*1' altro stato saranno fra loro nella ragione composta delle altezze, e della dimez- 
zata di esse. Da questa composizione di ragioni si deduce, che considerando le 
quantità delle acque , come numeri cubici , le velocità sono come le loro ra*iici 
cubiche , e le altezze , come i quadrati di queste radici ^ onde si ricava la regola 
di calcolar l'alzamento di un recipiente per l'unione di un influenre, quando 
•ia nota la proporzione delle acque dell' uno , e delP altro fiume , e quando si 
tratti , come ora supponiamo , che il recipiente riconosca tutta la sua velocità 
dall' altezza , o almeno che la discesa non vi abbia parte molto sensibile ; impe-* 
rocche estratta la radice cubica tanto dalla quantità dell'acqua del solo recipien- 
te , quanto dalla somma delle acque dell' uno , e dell' altro i quadrati delle ra- 
dici cubiche (o pure le radici cubiche dei quadrati delle dette due quantità, che 
è lo stesso) staranno fra loro come le due altezze prima, e dopo l'unione, ondo 
essendo data l'altezza del recipiente prima dell'unione per la regola aurea, si 
proverà l' altezza dopo ì* unione ^ conie esemplificheremo nell' aanoiazione seguente *> 



a^T^ BELLA NATURA DE^ FIUMI • 

crescerà per una piena soprawegnente , la quantità deU^ acqua pririìé^ 
della piena ^ a quella della piena y €H?rà la proporzione composta della^ 
proporzione delle altezze, e della dimezzata delle altezze medesime ^ 
(j) e conBegueatemeate paò aver luo^o la regola addotta da aoi alla prò* 
posizione \iil. del lib. iii. della misura delle acque ; le quali proposi* 
zioni , sebbene si devono intendere in termini astratti , e prescindendo 
da ogni sorte di resistenze : nulladinieno però » perchè è meglio che 
r errore porti piuttosto qualche cosa di pia » che di meno > egli è certo^ 

(i) La proposizione a cui ci rimanda qui 1' autore » insegna in primo luogo co- 
me si posiA trovar la proporzione delle acque di due fiumi orizasonuli , o aimeno- 
talt y che le velocità della discesa in essi sia spenta , e reati solo quella che na*-> 
sce dalla loro altezza corrente, e ciò senza aver uopo di alcuna misura, che del- 
Y altezza , e della larghezza delle loro sezioni , non ripurandosi da lui necessaria 
in simili casi la ricerca delle velocità, mentre queste gli risultano dalle medesi- 
me altezze . Dopo ciò insegna la medesima proposizione di calcolare V alzamenti 
che dovrà seguire nella superficie dell'uno, per l'immissione dell'altro. 

Quanto al primo la sua regola consiste in questo. Posto che CB (fig. S6. ) sìa 
la sezione dell' iutluen te , la cui larghezza AB, l'altezza AG y si prenda la radica 
quadrata dell' altezza AG , e si moltiplichi per la stessa altezza , e poscia per la 
larghezza AB; il prodotto esprimerà la quantità dell'acqua che egli porta. Simil- 
mente prendendo la radice quadrata dell'altezza del recipiente ED, e moltipli-* 
candola per la medesima ED, e quindi per la larghezza EF, si avrà la quantità 
«leir acqua del recipiente , o piuttosto i numeri così ritrovati , esprimeranno la 
proporzione delle dette acque, avvertendo di praticare qui ancora nello scegliere 
le sezioni le cautele prescritte nell' annotazione 8 • 

In questo discorso, in cui solo può nascere qualche scrupolo nell'uso del pre- 
sente metodo, si suppone tacitamente, che le velocità delle due sezioni CB, DF 
vengano rappresentate da due parabole CG , DI , le quali non solo abbiano per 
asse le altezze GA , DE col vertice nella superficie corrente in C , e in D , ma 
aiano inoltre dello stesso parametro; perocché solo in tali supposti sarà vero, che 
Ili radici quadrate delle altezze AG , DE ( le quali radici nelle parabole di para- 
metro eguale si esprimono per le massime ordinate AG, El ) moltiplicate nelle 
stesse altezze AG, DE diano la proporzione degli spazj parabolici GAG, DEI, che 
esprimono i complessi , o sia le scale delle velocità , onde poi moltiplicando i det* 
ti spazj nelle larghezze AB, EF si abbia la proporrione delle acque ; or qui la- 
sciando da parte , che le scale delle velocità delle due sezioni predette , o pure 
dell'una, o dell* altra di esse potrebbero per avventura non esser parabole, atte* 
sa l'ineguale azione, e applicazione degl' impedimenti alle diverse parti dell' ao* 
qua, come l'autore ha avvertito nel capo 7^0 dissimulando ancora, come insen* 
sibile Terrore, che si commette nel supporre i vertici delle dette parabole preci* 
samente ne' punti C , D della superficie , quando in rigor matematico ne' fiumi 
inclinati , essa dee pure ritenere qualche poco della velocità concepita per la di- 
scesa , certo è ( per le cose dette nell' annotazione i5 del capo 4 > e in diversi 
luoghi di quelle del capo 7> che secondo le ipotesi delT autore, le parabole €G^ 
Dì esprimenti le velocità delle due sezioni potrebbero non a vere egual parametro • 
Come se nell'uno de' fiumi (fig. 87.) l'altezza AB fosse quella, sotto cai nella se- 
zione data delTuno di essi, passerebbe tutta la sua acqua colla velocità libera, la 
qual velocità si esprimesse colla parabvla ABC» ma a cagione degl' impedimenti , 



CAPITOLO %• a79 

ohe in fatti coirendo i fiumi con molte resistenze alle loro yelocità, 
queste in parità di circostanze ^ vengono sempre pia impedite negli 
alvei minori y che ne' maggiori ; e calcolandosi la proporzione deir ac- 
qua de^ primi > a quella de' secondi 9 maggiore di (]^uella 9 che real- 
mente sia ; ne nasce altresì V alzamento fatto nel hume influente » 
qualche poco maggiore del vero • 



essendosi dorata alzare la superficie fino in D le velocità terminassero ad un'al- 
tra parabola DBF, dovrebbe questa esser eguale alla parabola ABC, e perciò do- 
vrebbe tagliarla in qualche punto come E, in cui lo spazio DEA venisse ad es- 
•er uguale allo spazio £FC , il che essendo non è possibile y che le due parabole 
ABC, DBF abbiano lo stesso lato retto. Che se ora si supponesse T altro fiume 
non punto impedito , ma corrente nella sezione di cui si tratta sotto l' altezza OH ' 
dovuta alla sua velocità libera, onde la scala delle velocità fosse la parabola 
OHI di parametro eguale alla ABC, o pure si figurasse anch' egli impedito, e ri- 
alzato di superficie fino in K, per modo che la parabola delle velocità impedite 
fosse KLM eguale di area alla GHI, ma non però di lato retto eguale alla DBF 
( caso possibile a succedere variandosi le parabole delle sezioni impedite a misura 
degli impedimenti , i quali ponno fare maggior effetto nell' uno , che nell* altro 
fiume) è manifesto, che questo metodo di .determinare la proporzione delle ao-' 
que de* due fiumi andrebbe lontano dal vero . 

Questa difficultà , la quale non era ignota all'autore, è quella per cui egli- 
ha avvertito poco dopo , che simili proposizioni non sono vere , che in termini a^- 
sfratti , e prescindendo da ogni sorta di resistenze : come se dichiarasse non pre- 
tendersi da lui di dare alt^o che un'approssimazione; ed inoltre ha soggiunto ,- 
che essendo in parità di circostanze sempre più impedite le velocità ne' fiumi mi- 
nori, che ne' maggiori, che vuol dire dovendo il parametro della parabola DBF, 
che esprime le velocità dell'influente (che per lo più suol esser fiume minore 
del recipiente) esser minore di quello della parabola OHI ^ o RHM^ che rappre- 
senta quelle del recipiente , 1' errore che si commette seguendo il suo metodo , 
porta sempre ad accrescer la quantità dell' acqua del primo in proporzione di 
quella del secondo, e per conseguenza l' altezza ^ che poi si calcola de' fiumi uni-^ 
ti riesce soverchia , anzi che scars^i , il che torna a maggior sicurezza di tal ri- 
cerca . Con questa , e colle altre avvertenze che seguono appresso ne' $$. A^antag^ 
già j e In questo ^ parmi che ci possiamo affidare , se non di calcolare col suo me« 
todo la giusta proporzione delle acque de' due fiumi, almeno l'alzamento dell' u- 
tìo per l'unione dell'altro non minore del vero. 

Per altro se in ciò rimanesse alcun dubbio, si potrebbe indagare anche nel 
caso de' fiumi , de' quali trattiamo la proporzione delle acque in maniera simile 
a quella che abbiamo accennata nell'annotazione 3.* di questo capo, cioè a dire 
congiuginendo alle misure delle altezze, e delle larghezze quelle delle velocità 
dedotte dagli esperimenti de' pendoli^ le quali velocità basterebbe in tal suppo- 
sto cercare nel fondo, o presso il fondo di amendue i fiumi, e poscia tirare (fig. 
86. ) le perpendicolari AG , EI proporzionali alle dette velocità , e intendendo de- 
scritte coi vertici C , D I9 parabole CG ^ DI , la proporzione degli spazj narabolici 
CA6, D£I (la qual proporzione è quella de' rettangoli CAG,D£1) sarebbe quel- 
la delle acque de' due fiumi ^ ancorché i parametri delle due parabole cosi de- 
scritte non fossero eguali. 

Trovata dunque (in qualunque modo ciò eia ) la proporzione delle acque de' 
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' A Tantag^o della medesima proporzione sta V ampiezza delle golene^ 
che ne' fiumi maggiori è assai grande , la quale allargando la sezione 
nella parte superiore , contribuisce a rendere T altezza reale , tanto mi- 
nore di quella che nasce dal calcolo . Per evitare pero questo secondo 
errore , buon consiglio sarà ( quando non si abbiano regolatori che for* 
mino una sezione ben giusta ) quello di prendere le misure deir altez- 
za y e larghezza dell' uno ^ e dell' altro fiume nelle sezioni più anguste 
di essi; essendo certo, che correndo per esse ugualmente, che per 
tutte r altre più larghe , la medesima quantità di acqua , si trovano 
nelle medesime j le larghezze » e le altessze delle sezioni più vive • 

due fiumi, e supposto che questi debbano correre unici insieme nella larghezza 
£F, il metodo che prescrive l'autore nella proposizione da lui citata per trovar 
1! altea^za £H della superficie del recipiente dopo la loro unione , è quello che già 
abbiamo accennato nell' annotazione precedente : si estragga la radice cubica dola- 
la quantità dell'acqua del recipiente DF, e si faccia il quadrato della detta ra« 
dice. Si estragga parimente la radice cubica della sojnma di amendue le quanti- 
tà d'acqua, e se ne faccia il quadrato; quindi come il primo quadrato al Becori'» 
do , così sarà 1' altezza del solo recipiente DE , all' altezza cercata HE , onde si 
farà manifesto V alzamento DH . Per maggior c^iiarezza sogsiugneremo un esempio 
del metodo dell' autore nel calcolare tanto la proporzione delle acque di due fiu* 
mi^ quanto nel calcolar l'alzamento dell'uno per T altro. 

Sia 1' altezza dell* influente AG piedi ii , la cui radice quadrata è 3 , 3i7 in cir« 
ca • Moltiplicando questo numero per la detta altezza di piedi 1 1 , e per la lar» 
^ezza AB, che si suppone piedi 1899 sarà la quantità dell'acqua dell' influente 
espressa dal prodotto 5071. Pongasi l'altezza del recipiente ED piedi 3o, la cui 
radice quadrata è prossimamente 5 , 477 moltiplicandola per 1' altezza 3o , e per 
la larghezza EF, che si figurerà piedi y6o, ne verrà per T acqua del recipiente 
Ii^870. Aggiugnendola a ouella dell'influente, si avrà la somiaa delle acqua 
13994^. La radice cubica del primo di questi numeri 1214875 si troverà 49 « 9^ 9 il 
cui quadrato è A49S , e la radice cubica del secondo 12994^ sarà 5o , 65 , il coi 
quadrato è prossimamente a565« Dunque come A498 a ft565 così piedi 3o, altez* 
sa del solo recipiente ED, a piedi 3o, oncie io , che sarà l'altezza cercau EH 
de' fiumi uniti , e V aumento HD sarà oncie le . 

Suesti, e simili calcoli si ponno facilitare di molto per mezzo delle tavole pa«- 
iche del p. abate Grandi , nelle quali avendo disposte in una colonna ac- 
canto alla serie di tutti i numeri naturali , che sono le altezze in oncie di pie- 
di , i> di braccia, le loro radici quadrate che esprimono la velocità, e in un'altra 
colonna i prodotti di queste nei detti numeri delle altezze , che vengono ad es- 
tere i cubi delle velocità , e rappresentano gli spazj parabolici , o le quantità del- 
le acque, data che sia una di queste tre quantità, si trovano accanto di essa in 
un'occhiata le altre due. Cosà nel caso dell'esempio presente accanto all'altezza 
dell'influente di piedi iz, cioè oncie i3a si trova l'area parabolica (supposto il 
lato retto della parabola , qual egli lo ha preso arbitrariamente) i5i6,6d,cha 
moltiplicata per la larghezza di piedi i3g produca la quantità deir acqua aio8i8, 5a ; 
« parimente accanto l'altezza del recipiente di piedi 3o, o sia oncie 36o, si ha 
lo spazio parabolico 6849 , ao , che moltiplicato per la larghezza di piedi 760 dà 
là quantità dell'acqua del recipiento Si^oi^a; e questi numeri ^ cioè iiio8iS)5a| 



CAPITOLO Z. ftSl 

In qnesto propo8Ìto clee8i in oltre coasiderare tìh òbe abbiamo 
detto più volte; darsi, cioè ne' fiumi maggiori delle larghezze d* al- 
veo soprabbondanti , dal che nasce ^ che siccome ristringeudosi essa 
al dovere , non si alzerebbe V acqua del fiume un pelo , e nel sito 
del loro ristringimento potrebbe molte volte correre it fiume iufluen** 
te ; cosi si possono dare de' casi , che un fiume influente entri pieno 
nel grande alveo di un recipiente , e non vi faccia alzamento sensìbi- 
le^ quando per altro dal calcolo che suppone sempre le larghezze vi- 
ve può essere che risulti notabile ; bastando a questo effetto , che 
r acqua stagnante , o girata ne' vortici delle sezioni più larghe , pren* 
da direzione seguita all' ingiù , nella maniera medesima , che le piene 
de' fiumi influenti appena si elevano di superficie sopra il pelo del- 
l' acque , rigurgitate per li loro alvei dal recipiente: |i) e perchè vici- 
no agli sbocchi (si aprano essi, o nel mare , o in altri fiumi) la capa- 
cità dell' alveo si fa sempre maggiore : perciò le piene sopravvenienti 

e 519019^, benché siano diversi dai due poc'anzi da noi trovati 5c7i,e 124B7S, 
hanno tuttavia la medesima proporzione di questi , cioè quella delle acque dei 
due fiumi . La somma dei detti spazj parabolici è SAoioiodìì y che divisa per la 
larghezza del recipiente di piedi 760 dà lo spazio della parabola per li fiumi uni- 
ti 7106, 59, la quale cercata nella, medesima tavola (o preso il numero più pros- 
simo ad essa, che si trova essere 71 ift, 80 > mostra nella colonna delle altezze, 
1' altezza cercata di oncie 870 , cioè piedi 3o , oncie io come prima . 

Queste regole tanto di cercare la proporzione delle acque , quanto di dedurre 
1* al/iamento d' un fiume per 1' altro, presupponendo che i fiumi non si accelerino 
per la discesa, non hanno luogo se non per quei tratti ne' quali camminano col 
pelo sensibilmente paralello al Tondo , o almeno dove a larghezze eguali corrispon- 
dono in ciascuno di loro eguali altezze , onde non si ponno applicare ai tratti im- 
pediti dal rigurgito, come l'autore avverte poco più sotto , essendo ivi tutte le 
sezioni maggiori del giusto , e le altezze ineguali ; calcolato poi che sia 1' alzamen- 
to del recipiente in una sezione , tal. misura serve sensibilmente per tutte le altre 
sezioni del tratto predetto. 

(i) Quello che qui si dice d'una piena si dee intendere anco dell' al2^ mento 
fatto da un semplice influente , il qual alzamento sarà minore nel punto dell' u<- 
Tiione de' due fiumi , se questa si farà in sito alterato dal rigurgito , di quel che 
sarebbe, se succedesse nel tratto superiore non alterato, e si andrà poi sempre 
sminuendo o eli' accostarsi allo sbocco, come si raccoglie dalle cose dette nel capo 
8, annotazione 8. Se poi si cercasse la misura dell'alzamento predetto, supposta 
la confluenza in sito che soggiacia al rigurgito, ognuno può vedere, che sarebbe 
assai difficile il rinvenirla per le incertezze , dalle quali è inviluppata questa ma- 
teria , e che si sono vedute nel detto capo 8. Tatto ciò che parmi potersi fare 
per approssimarsi al vero sarebbe calcolare 1' alsuimento predetto , come se dovesse 
seguire in parte superiore , e non alterata dal rigurgito , e quindi avendo noto a 
un dipresso, per osservazioni fatte del recipiente, quel punto del suo alveo , in 
cui nel dato stato d'altezza dell'altro recipiente, in cui egli sbocca, e nel dato 
erado di piena , per cui si fa il calcolo , comincia il suo pelo ad inclinarsi nota« 
bilmente sono la linea pnralella al fondo, e al pelo basso, a cui nelle parti su— 
.perioti cammixta paralello^ scemare la «quantità dell' akainenco calcolato ideila 
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hi que' luoghi , ianno regolarmente minore alzamento al punto deU 
V unione , e ( come si è dettò di sopra ) sempre minore , quando più 
la piena s* avvicina allo sbocco • Se c^ immagineremo che due fiumi 
sbocchino nel mare con foci separate , ma quanto dir si possa vicine ; 
egli è certo , che non elevandosi per V influsso di alcuno di essi , sen- 
sibilmente il pelo del mare , la piena d* uno non dovrà alterare quel* 
la dell' altro : lo stesso succederebbe , se avessero il solo sbocco comu- 
ne ; ma se gli alvei si unissero insieme al di sopra delia marina , ognu- 
no facilmente giudicherà dovere farsi qualche alzamento maggiore nel- 
le piene unite, abbenchè poco, ed insensibile con questa regola, cioè 
che sia minore nelle minori distanze dal mare , e maggiore nelle mag- 
giori, sino però a un certo termine, e non più oltre, il qual termine ò 
definito dal sito, al quale si estendono i rigurgiti dal recipiente. Quin- 
di apparisce, quanto importi di scegliere siti proporzionati, quando 
si vogliono fare le misure delle sezioni de' fiumi , per avere quella del- 
le acque che passano per essi ; e fra l' altre può servire anche questa 
regola, di non considerare per buone le sezioni degli alvei, che pa- 
tiscono il rigurgito, come quelle nelle quali, si le altezze, che Je 
larghezze non sono mai vive« Deriva anche dalle predette considera- 
zioni un altro avvertimento , cioè la cognizione del vantaggio che si 
ricava dal mandare a sboccare i fiumi minori ne' maggiori in sito, 
dove arrivi il rigurgito del mare ; poiché ivi crescono meno in altezza 
i fiumi recipienti , per 1' unione degli influenti , mancando in questo 
caso , dal suo ufiicio il calcolo dell' altezze sopraggiunte , che sempre 
darà di più del vero ; siccome le sezioni del liume sono sempre mag- 
giori delle vive in altri luoghi di esso • 

ragione delle distanze dello sbocco del recipiente dal detto punto , e da ciucilo 
della confluenza de' due fiumi . Come se il pelo dei recipiente in quella portata 
d'acqua, per cui bì fa il calcolo, fosse AB (fig. 88. ) e il punto B fosae quello , 
in cui egli comincia sensibilmente ad abbassarsi sotto la direzione del suo tratto 
superiore AB , che era paralella al fondo , e al pelo basso , e parimente il pelo 
dell'altro recipiente, in cui egli sbocca nello stato, per cui si cerca 1' alzamento ^ 
fosse TS , tirando per lo punto dello sbocco T T orrizzontale TE , che tagli la se- 
zione B£ in E , e supponendo che la confluenza dovesse seguire nella sejuone che 
passa per lo punto K di questa linea , condotta KI paralella ad £B , sarebbe co- 
me TE a TK , così BE a KI . Avendo dunque calcolato 1* alzamento BG , che se- 
guirebbe per r unione de' due fiumi , se dovesse farsi nel tratto superiore AB 
(nel qua! tratto il pelo FG de' fiumi uniti, sarebbe paralello ad AB) e tirata la 
retta GT , se si farà come £B a KI ( cioè come TE à TK ) cobl BG ad IH , si de- 
durrà assai prossimamente l'altezza IH, che l'influente aggiugnerebbe ai reci- 
piente nella sezione KI , fingendo la loro unione fatta in B , la qual altezza dee 
esser la medesima y ancorché l' unione si faccia solo nella sezione KI . Questo me* 
todo suppone i peli rettilinei , e che debbano concorrere coli' orizzonte TS, per 
l'appunto nello sbocco T, le quali supposizioni potrebbero alquanto scostarsi dal 
giusto j come ti è detto nel capo 8 ^ e però aon si dà che per uu' approssimazione . 
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Degli sedi delle campagne ^ e loro regole. 

Ultre i fiumi maggiori , i quali liauuo orìgine dalle proprie fonti nel* 
le più alte montagne , ed i torrenti , che sebbene non hanno alimento 
da acque tìtc , nulladimeno anch' essi nascono da' monti ; vi è un' al- 
tra specie di fiumicelli, che portano acque di sole piogge, ma comin* 
ciano nelle pianure* Questi poche volte , o non mai, sono fatti dalla 
sola natura , bensì dalP arte degli uomini , i qmili per essiccare le cam« 
pagne , e renderle idonee alla cultura , hanno acavati fossi , ne^ quali 
immediatamente s' introduce V acqua delle piogge , e che vanno ad 
unirsi con akri, e finalmente a sboccare in un alveo comune, pure 
manualmente scavato , che si chiama con nome generale scolo , fossa 
di scolo ^ condotto^ tr attuto, discursorio j o in altra maniera, secon* 
do la diversità de' paesi , e tali scoli hanno i nomi proprj , come si 
pratica rispetto ^ fiumi . Sono dunque gli scoli per lo pia di pubblica 
ragione; perchè è comune a molti il dritto d' introdurvi dentro le 
loro acque piovane, che per l'alveo de medesimi scorrono verso il lo- 
ro termine « Sì dà però il caso, che alcune campagne non abbiano bi- 
sogno di pubblico scolo per essere mantenute asciutte^ e queste sono 
quelle , le quali sono contigue alle ripe de' fiumi che corrono incassa- 
ti, dentro de' quali, per tossi particolari, introducono l'acque loro ; 
ma questi non meritano veruna considerazione , come che sono piccio- 
li , e perchè la natura medesima insegna di maneggiarli , 

JÈ il pendio delle pianure ordinariamente così poco , e la superficie 
delle medesime così disuguale , che non sarebbe possibile , che V ao^ 
que delle piogge , se non fossero impetuose , senza V uso dei fossi , pò* 
tessero scorrere per esse dall' alto ul basso, e lasciare le campagne in 
istato di perfetta cultura , particolarmente in tempo di primavera , e 
di estate , quando 1' erbe cresciute facessero al loro scarico notabile 
impedimento . È vero che tutte V acque finalmente si riducono a' luo* 
ghi bassi , e lasciano scoperti i più alti; ma è altrettanto vero, che 
per far ciò , è necessario lungo spazio di tempo , nel quale la terra im- 
bevuta *di soverchio umore s' insterilisce , e che si trovano sparsi per 
le pianure luoghi bassi , e racchiusi d' attorno attorno dai terreni più 
alti , ne' quali adunandosi 1' acqua, e non potendone uscire, di neces- 
sità farebbe una palude , come vediamo succedere ne' paesi negletti 
dagli uomini , Ciò ha posti in necessità i popoli di ridurre le pianure 
tutte comunicanti per via di fossi escavati , e d' indirizzare questi a 
quei luoghi, dove 1' esperienza ha mostrato trovarsi conche^ o basse 
continuate , e lungo di esse scavarne canali capaci a ricevere V acque 
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delle piogge per lo mezzo dei fossi delle campagne, (i) dal quale arti-- 
ficio è nata 1 essicazione d' intere provincie , rese e mantenute ferti- 
lissime dalla contìnua conservazione delle primiere esca^azioni - 

Hanno il loro termine questi condotti , o ne* fiumi vicini , o nelle pa^ 
ludi, stagni ec. , o nel mare. Quelli che sboccano ne' fiumi, bisogna 
fjhe servano a campagne ^ che siano pia alte y armena del fondo di es^ 
si, se sono temporanei , o pure del pelo basso dei medesimi, se sona 
perenni • La foce parimente che hanno al fiume può essere ^ o libera , 
o difesa con chiaviche : poono avere la foce libera , cioè aperta in ogni 
tempo gli scoli', il fondo de* quali è piìi alto, o almeno non pia bas^ 
so delle piene maggiori del fiume ; altrimenti se il fiume sarà torbido , 
rigurgitanda per lo condotto> la interrirà,, e gli turerà lo sbocco; 
quindi è , che i soli terreni assai alti ponno- scolale ^ a condotto aper^ 
io ne* fiumi ; ma s& questi avranno argini ( segna manifestissimo , che 
le piene di essi si elevano sopra il piana delle campagne ) non sarà 
possibile d* aA?ere lo sbocco- sempre aperta allo scolo , ma bensì sarà ne^ 
cessarlo d* impedire- con qualche' macchina,, che le piene del fiume non 
s* introducano nel condottar^ che l'acque piovane , se ve ne sono , re- 
atina in esso ,. o ne* fossi delle campagne sin dopo la piena ; termina- 
ta la quale , levando V impedimento dallo sbocco del condotto i, ai da. 
scarico alla di lui acqua nel fiume v 

Sono molti gli artificj^ adoprati per impedire il rigurgito de' fiumi 
negli scoli',, dei quali non è qui luogo a trattarne , e può vedersi il 
Baratterìa nell' architettura dell* acque part^ pr. lib^ 8. cap. 19. (vedi 
la fig. 53. ) I più comuni perà sona le chiaviche predette r si deona 
bene avvertire in questi casi alcune circostanze , che danno motivo acL 
altrettante regole r poiché i ^ se i terreni che- deono- scolarsi per un con-- 
dotto- murato di chiavica , sono nello^ stesso- piano orizzontale , non è 
necessario che le sponde- del condotta siano- arginate , perchè V acqua 
ini tempo che la chiavica sta serrata ,> o non potrà sormontarle in aU 
cuna parte , o sormontandole per troppa abbondanza » dovrà allagare 
egualmente tutte le campagne, effètto che non ponno'impedireglt aiv 
gini ; i quali perciò non porteranno veruna utilità ; se questa non sia. 
(vDL casa che la chiavica si rompesse, accidente assai raro) d'impedire 
r innonilazione delle campagne , per lo qual fine si richiederebbero altre 
cautele. %^ Ma se i terrerd saranno declivi verso la sbocco , come il più 
delle volte sono , sarà d* uopo che gli argird del condotto nella parte: 
della campagna più bassa , siano elevati tanto y che bastino a pareggiare 
X* altezza della campagna più alta ;, altrimenti V acqua eh? è tramandata 

(x) Cioè di quelle che avendo bastante altezza per trasmettere le loro acque al 
mare , non hanno avuto biaogno* di essere buonificate per alluvione ^ come ai di«^ 
ftiugue dall'autore più «otto ael capo i3V 
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èa questa potrà sormontarli ^ e fare ÌDnondazim ; quindi , è 3.^ che 
i terreni i quali hanno gran declività neUa loro superficie , non panno 
avere lo scolo con chiavica , senza allagare i terreni inferiori nel tent" 
pò della chiusura ; e perciò in tal caso 4.^ bisogna separare lo scolo 
dei terreni édti i tanto almeno 9 quanto la massima piena del fiume ) da 
quello degli nitri che ^ono più bassi , e mandare il primo a sboccare 
a foce aperta , ma munito di nrgini tanto alti che possano sostenere 
il rigurgito nel fiume , e provvedere il secondo di chiavica , arginane 
dolo y 4iuando occorra 5 nella maniera di sopra accennata • £ vero , che 
se r acqua dello scolo aperto non correrà anch' essa , «d in tale al)bon* 
clanza , che basti ad impedire il rigurgito della torbida ; venendo la 
piena al fiume , P interrirà ; « può darsi il caso , facilissimo a succede- 
re , che r acqua dello scolo sia. in si poca quantità «he non basti , fat- 
ti che siano gP interrimenti^ a rimuoverli 5 e conseguentemente, che 
aiano necessarie nuove 9 e replicate escavazioni • In tal caso 5«^ può a- 
ver lu4>go la chiavica da chiudersi nel venire della piena del fiume ^ sin» 
tantoché .V acqua dello jcolo .sia alzata al pari ,di quella della piena 9 
e poi da aprirsi di nuovo per dar esito alla nuova acqua dello scolo 
che sopra^verà ; poiché cosi «ara impedito il rigurgito della torbida , e 
la sopravveniente dello scolo avrà il suo scarico, e s' impediranno le 
innondazioni . 6*^ Lo scolo dei terreni più bassi può aver esito col be' 
neficio delle chiaviche , o nel fimne , o nel condotto predetto ; ma più 
facilmente in quello, che in questo; perchè più si abbassa l'acqua del 
fiume 5 che quella dello scolo ^ anche a causa, degl' interrimenti ohe 
succedono nell'alveo del 4u>Tìàotlo , e non ponno accadere in quello del 
fiume 5 nel quale per conse^enza si avrà maggiore la eaduta « 

Gli scoli che vanno a terminare nelle paludi , Jtagni ^ e -simili , 
4>rdinariatnente hanno lo shocco aperto ; e la rs^gione si è , perchè la 
differenza fra il maggiore alzamento^ e il maggiore abbassamento del- 
l'acqua delle paludi, per lo più, non è tanta che meriti, per impe-* 
dirne il rìgurgito, l'applicazione alla fabbrica della chiavica ^ e la fa- 
tica di maneggiarla ; tanto più che i terreni , i quali debbono acolarsi 
in esse , sono più alti del pelo altissimo della palude medesima , come 
che da essi deriva la copia delP aequa ehe la rende gonfia; oltre che 
Bon si dee temere di alcuno interrimento per lo rigurgito dell'acqua 
che sempre è chiara • È alle volte però cosi poca la declività del pia- 
no di campagna nelle parti inferiori contigue alla palude che restan-* 
do per la sua altezza, la maggior parte dell'anno, asciutto solo in 
tempo dei maggiori gonfiamenti , si bagna per lungo tratto : in tali 
circostanze toma a conto il difendere con argini circondanti il terreno 
più alto 9 acciocché crescendo l'acqua della palude, non s'innondi, 
ed in detto tempo trattenere nelle campagne l'acque piovane, che 
jposcia nel calkre della palude 1 ponno scaricarsi in essa per uno> q 
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più tagli fatti neir argine medesimo. Tali siti non si riducono a cnl-» 
tura perfetta , come di sua natura paludosi ; ma bensì si mantengono 
ad uso di pascoli , o di prati y ai quali giova V umidità del terreno . 
Similmente quando le paludi patiscono notabile tccrescimento , come 
quando vi entrano de^ fiumi, o sono soggette a ricevere le acque 
de^ medesimi per espansione sopra le sponde di essi; allora ponno 
aver luogo le chiaviche agli sbocchi degli scoli , ma prima di risolve^ 
rt di vaiarsene ^ bisogna avere riflesso alla durata del gonfratnento 
della palude; all' altezza di esso; alla condizione dei terreni; e simi^ 
li; perchè da tali circostanze può essa essere resa,, o fruttuosa > o in* 
fruttuosa ^ 

Quei condotti che hanno esito immediato nel mare , richiedono- an* 
ch^ essi diverse consideraz'>oui , secondo la diversità delle circostanze • 
Posciachè il flusso , e riflusso , ed il gonfiamento delle burrasche ^ talora 
riescono di danno alle foci degli scoli , e talora di utile . Ognuno sa 
che il mare si forma da se medesimo gli argini air intorno^ con mon- 
ticelli di arena continuati, che da alcuni sono chiamati dunne , e da 
altri albaioni . L'altezza di questi difende il terreno interiore dalle 
ìnnondazioni , che seguirebbero in tempo di burrasca, e talvolta anche 
in tempo della consueta marea • Bisogna tagliare queste dunne , per 
introdurre il condotto nel mare ^ ma nello stesso tempo bisogna ar- 
marlo di forti argini , acciò introducendosi per lo taglio delle dunne , 
l'acqua. del mare burrascoso non si allarghi per le campagne a som- 
mergerle , come qualche volta è succeduto nei paesi bassi , per sem- 
pre . Quindi per non mettem a tal azzardo si suole provvedere con 
forti chiaviche , che serrandosi quando il mare è alto , lo obbligano a 
contenersi ne' soliti limiti, ed aprendosi in mar basso, danno scolo 
alle acque trattenute nel tempo della chiusura .. In alcuni scoli però , 
che o per la lunghezza del viaggio, o per altra cagione sono abbon- 
danti di acqua in ogni tempo, ed equivagliano ai piccioli fiumi, può 
darsi il caso , che le chiaviche non siano necessarie , bastando T in&us* 
so perenne di acqua abbondante , a tìspingere quella del mare ; sicco- 
me non occorrono in quei siti, nei quali la campagna, scostandosi 
dal lido, si alza sempre, e considerabilmente . V osservazione deW al* 
zamento che fa il mare tempestoso , paragonato al livello del piano 
della campagna , farà ben conoscere , quali siano gli scoli che riclùe^ 
dono chiàviche , e quali no; e di qual sorte di argini debbano essere 
provveduti. Vi sono degli scoli di ca^npagna, i quali hanno le sue 
foci al mare così ampie, e profonde y che formano piccioli porti, e 
dnnno ricovero a qualche nave di mediocre grandezza : tal' efietto può 
nasiere , o dal fondo naturale del mare in quel sito, o dall' abbondan-^ 
za deir acqua dello scolo, o dalla situazione del lido; o dalla dire<» 
zioue delio sbocco» non soggetta a quei venti impetuosi » che spingono 
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Stélle teiripeste F arena alla spiaggia; o dal fludso, e rìflasso copioso 
del mare ; o da qualche altro princìpio che rimuova le cause degV ia- 
terrìmenti , e promuova quella dell' escavazioni , difficile ad immagi- 
narsi senza T osservazione oculare, e particolare del luogo. Air incon- 
tro (i) ve ne sono degli altri , lo sbocco dei quali j per così dire, ad 
ogni soffio di vento contrario si serra ; e questi fa di mestieri , o rf/- 
vertirli ad altra parte, o pure ristringendo l'acqua con palificate , fa^ 
re che essa entri nel mare velocemente , dimodoché vaglia a. corrodere. 
V arena deposta y e ad impedire nuove deposizioni . 

NelVuso degli scoli non basta avere una buona foce; ma di più 
vi è necessario che le campagne possano tramandarvi dentro V acqua 
delle piogge , e che V alveo» degli scoli medesimi non le spanda late^ 
talmente ; perciò bisogna riflettere , che essendo per lo più V acqua di 
tali fiumicelli assai scarsa, in paragone di quella degli altri fiumi, se 
la medesima fosse torbida, acquisterebbe una considerabile caduta 
prima di stabilirsi l'alveo^ la quale farebbe che nelle pianure di po- 
co pendio , il fondo si elevasse notabilmente sopra il piano di terra , 
e si rendesse incapace a ricevere T acqua delle campagne; quindi è, 
che da tal sorte di acqua non occorre aspettare veruna escavazione j 
ma piuttosto è necessario con opera manuale formare loro V alveo ^ e 
preparare la strada che deono tenere per portarsi al loro esito .. 

Qui è d' avvertire ,. che /' escavazione dei condotti dee essere fat^ 
fa così profonda^ che possa ricevere r acqua in grande abbondanza j e 
non lasci elevare il di lei pelo sopra il mano delle campagne ; e se è 
possibile , ne meno sopra il fondo» de' fossi che dentro vi scorrono • 
Oltre questi termini, è superflua ogni escavazione; perchè allo scolo 
de' terreni basta ^ che i fossi privati restino- asciutti dopo le piogge» 
Tale beneficio però in luoghi bassi , molte volte non si può ottenere 
con tutta l' escavazione possibile ; attesoché, disposto- che sia il fondo 
del condotto alla situazione orizzontale , più bassa del livello del re- 
cipiente , quanto dee essere il fondo della foce del condotto ; se sotto 
di esso si farà maggiore escavazìone , a poco altro servirà , che a tira* 
re air insù maggiore rigurgito, o a fare de' gorghi nel fondo del con- 
dotto; oltre che le escavazioni, quanto più sono profonde, addiman-* 
dano maggior larghezza nella parte superiore di esse j che nel nostro 



(1) Che la foce dello scolo si serri talvolta ad ogni soffio di vento , si dee in- 
tendere in quanto il vento mettendo in commozione il mare , ne porta le arene 
ad otturare lo sbocco allo scolo, e questo essendo povero d'acqua, non ha forza 
per isgombrare l' interrimento , come farebbe se sboccasse con maggiore velocità j 
e non già in quanto il vento possa per se medesimo arrestare il corso all' acqua 
dello scolo , il che sarebbe contrario a quello ;i che V autore ha insegnato nel caum 
po 10 J. la causc^ 
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Caso sarebbe un consumo di terreno beo grande, senza Corrisponden* 
te utilità. Egli è ben vero^ che nelV escavazione di questi condotti è 
meglio abbondare nel molto^ die mancare nnalie in poco ; e la ragione 
si e^ perchè non ostante che gli scoli delle campagne non portino 
due acque «chiare .; queste non ponno però essere mai tanto limpide , 
che non admettano qualche mistura di limo^ il quale viene portato via 
disila superficie de' campi, particolarmente in tempo di piogge imne- 
tuose; e se non altro dal dirupamento, -e slavamento delle ripe del 
condotto medesimo; e perciò godendo P acqua poca velocità di cor* 
80 , a causa sì del poco pendio dell' alveo , «i del poco corpo d^ acqua, 
è necessario che la materia terrea .deponendosi , alzi il fondo del con-» 
dotto; e per conseguenza si elevi il pelo dell'acqua, aul quale uon 
potranno più avere esito felice, le 4cque delle campagne; perciò 
quanto maggiore sarà V escavazione , tanto pia starà il fondo del cort- 
dotto ad arrii^are a quel .segno d* interrimento , cìit può 4rendersi noci^ 
%)o ; ma per lo contrario essendo difettosa la primiera eacavazione » 
immediatamente , e sempre più si sentiranno le conseguenze àel di- 
fetto che anderà accrescendosi; e «ara necessario di pensare ad nna 
Buova esoavazione ^ Quindi è, che gli acoli non potendo da se man*, 
tenersi scavati , e necessariamente dovendo interrirsi per le cause so- 
pradette inevitabili ( oltre altre molte , che o V ignoranza , o la mali- 
zia permette, e frappone) hanno bisogno le fosse di scolo di tempo- 
ranei xeplicati scavamenti^ che alle pccasioni d^pno intraprendersi con 
buone redole « 

0) I- Verte la prima circa lo sbocco, il fondo del quale, quanto 
più s'abbasserà sotto il pelo dell'acqua^ in cui dee avere esito il con* 
dotto , tanto più sarà felice lo scolo : il che però si dee intendere nei 
casi , nei quali la situazione della campagna addimandi ^ che si procu* 
ra tutta la possibile felicità di scolo : per altro quando i terreni sono 



(i) <Juali^ sieno i casi ne* <|uali convenga procurare tutta la possihile felicità 
di «colo coir abbaséajnento della foce dal •condotto, ai raccoglie dalle cose detto 
nel paragrafo antecedente 4 mentre quando i terreni sodo Xalmente situati, che L 
fondi de' loro fossi scavati fra le colture , restano bensì più alti del livello infimo 
del recipiente , ma coki poco , cbe cessando ancora di ricever acqua dalle colture, 
non ponno che lentamente , e stentatamente asciugarsi , allora quanto più il 
fondo dello sbocco del condotto si abbasserà sotto il detto pelo infimo, tanto il 
condotto si manterrà più basso di superfìcie , « più felice sarà lo scolo . Ove poi i 
fondi de* fossi per essere a livello, o sotto il livello del recipiente costituito nel- 
la sua maggiore bassezza non potessero assolutamente asciugarsi , allora ha luogo 
ciò che si è avvertito nel paragrafo antecedente, cioè che poco, o nulla 6er\9 
r abbassare maggiormente, o il condotto, o il fondo della sua foce; e molto più. 
farebbe inutile il farlo, quando i terreni fossero assai alci, e i km fcUcenaieutft 
ai 6canca«6ero nel (^ondgttp^ 
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atti j hasta proooederli abbondantemente di scolo ^ e tralasciare quel 
più che si potrebbe a^ere , sì per non intraprendere spese inalili , sì 
per impedire i mali effetti dell^escavazioni troppo profonde. U abbas^ 
samento perciò dello sbocco y. mai non si dee fare sotto il fondo del 
fiume y palude j o altro vaso, dentro il quale egli si aprcy perchè ciò 
sarebbe un getto inutile , e di fatica , e di spesa \ ne meno si dee sem^ 
pre abbassare la sbocco sino al fondo predetto y se la necessità non lo 
richiede * Ma occorrendo di farlo , come molte volte succede a quelli 
che entrano nelle pahidi f perchè la maggior profondità di queste non 
si trova che rare volte nella circonferenza, ma perdio più al di dentro 
di esse : si dee prolungare V escavazione sino al luogo piii profondo ; 
e s'è possibile, aperto ^^ libero* dagP impedimenti che portano allo 
ecarìco delle acmie, Perbe nascenti ne' luoghi paludosi. 

IL La seconda regola è , che V esca^ azioni che si fanno dentro le 
paludi per gli scoli , non deono essere secondate da argini , se per al- 
tro motivo non sono necessari ; ma se pure la terra dell' escavazione 
dee fare qualche alzamento alle sponde, si dee con tagli dare comw 
nicazione alV acqua della palude con quella dello scolo ; e la ragione 
di ciò è , perchè quanto più presto le acque correnti trovano il pela 
d' adequa sul quale debbono spianarsi ^ tanto più restano basse di su^ 
perfide nelle parti superiori .. 

in. Situato lo sbocco, e profondato quanto Basta, si ha da deter» 
minare \\ fondo della escavazione , che ha da essere regolato dalla su- 
perficie dei terrenr, che dentro vi deono scolare, avendo riguardo ai 
fiù Bassi; e perciò talora nelle parti inferiori^ può essere necessaria 
escavazione sino air orizzontale del fondo dello sbocco, e talvolta 
Suo avere qualche declività maggiore , o minore secondo la diversità 
ei casi ; perciò non è necessaria , che il fondo de' condotti stia di- 
steso , secondo tutta la sua lunghezza , sul tipo d' una sola cadente , 
ma può averne diverse , secondo la differente positura della superficie 
delle campagne ; ond' è , che questa , prima di determinare cosa alcu- 
na , dovrà bene esaminarsi colla livellazione; nel fare la quale (\) 
( per ìsfuggire gli errori che inevitabilmente si commettono nell'uso 

(i) Il regolamento degli scoli delie campagne, particolarmente nelle pianure 
piiu* basse, richiede' per ^ordinario operazioni di livello cosi dìlicate , attesa» la 
scarsezza delle pendetize^ delle quali si pu6 far capitale^ per condurre le acque 
ad uno più, che ad un altro termine, a per una più, che per un' altra strada , 
che meritamente prescrive' in questo luogo l'autore doversi in simili livellazioni 
cercare tutta lar possibile esattezza^: e questo è^ più che mai importante, ove si 
tratti di condurre le* acquer ad un termine notabilmente lontano da quello , dal 
quale si derivano . Non v' ha dubbia f che quando accorra regolare V escavaziuno 
d' un condotto già fatto (che è ciò di cui egli ha preso a trattare in questo luogo ) 
il modo più «icuro | ed iiuieme più spedito di ricoaoi^cere lo stato del suo foudo 9 
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degli altri livelli, qnantnnqae provveduti di cannoccluali ee.) conai- 
glierei sempre a valerci deli^ acqua de^ coodotli medesimi', resa sta- 
gnante con argini trasversali ; e di quella de' fossi delle campagne ; 
per esaminare la situazione di esse* 

-per quindi dedurre la quantità del profondarne nto , die a luo^o a luogo è neces- 
saria, non sia quello che egli suggeriisce, di ristagnare con arfini trasversali l' ac- 
qua dello stesso condotto » e prendendo per mezxo d' un ^empUce archipenzolo la 
dilFerenza d' altezza da pelo a pelo di sopra , e di sotto ciascuno de' predetti ar- 
gini , misurar poscia con frequenti scandagli la bassezza del fondo tra un argine, 
e V altro sotto il pelo dell' acqua stagnante ; e riconoscere altresì a luogo a luogo 
lo stato delle colture per rapporto al pelo d' acqua de' fossi , che ^r jnezzo asso 
sono scavati , ristagnando parimente l' acqua entro di questi . 

Allo stesso mezzo delle acque stagnanti come al più sicuro, e più reale di 
tutti si dee ricorrere, purché sia possibile, in ogni altra livellazione ordinata a 
condurre acque per lungo tratto particolarmente nelle pianure ì valendosi di que' 
canali, o fossi, che per avventura si trovano nelle campagne , ancorché andassero 
da un termine all'altro per istrade assai lunghe, e per direzioni diverse, e sta- 
gnando l'acqua in ciascuno di essi con una, o più traverse di terra, e poi rife- 
rendo di mano in mano cogli strumenti «oliti da livellare il pelo d'acqua del- 
l'uno, a quello dell'altro, ove fossero notabilmente discontinuati. 

Si é dt'tto doversi a questo fine render V acqua stagnante con argini fatti al 
traverso a' fossi, o canali^ imperocché non e da fidarsi, che tale sia quella che 
rimane in essi dopo cesiate le pio^gie , ancorché per avventura si v<egga per qual- 
che buon tratto stare colla superfìcie immobile, e non portar via i galleggianti 
che vi si gettino so^ra; mentre se non si riconosce diligentemente, che tutta da 
un capo air altro Bia continuata nel medesimo stato di perfetta quiete ( il che 
spesse volte non può riuscire per le ditficultà dell' accostarsi al labbro àÀ fosso 
per tutta la sua lunghezza ) si può dar caso, che dopo un tratto in cui essa ap- 
parisca stagnante , succeda nel fondo del canale qualche piccol ridosso sopra cui 
corra coq pendenza , e quindi di nuovo per altro tratto si faccia vedere quieta ^ 
ed orizzontale. Un effetto simile a' ridossi predetti ponno fare le canne, e le er- 
be che ingombrano gli alvei de' condotti, ove lungo tempo si sia trascurato di 
sgherbarli « ne è credibile quanta differenza d' altezza si possa trovare nella su- 
perfìcie dell'acqua fra due punti alquanto discosti di simili canali, quando il 
tratto di mezzo é folto d'alighe, di cannucce, e di simili intoppi. Conviene per- 
tanto accertarsi, che l'acqua sia perfettamente stagnante, chiudendola a luogo a 
luogo con argini che la sostengano ad una considerabile altezza , e lasciandola ri- 
posare qualrhe tempo, riconoscerla veramente tale per mezzo di segni fissi po»ti 
a fior d' acqua sul principio ^ e sul fine di ciascuno de' tratti in tracchi usi fra dus 
argini • 

Per altro i livelli ordinarj , massimamente ove sieno guerniti di cannocchiali, 
e maneggiati da persone diligenti , ed esperte , non lasciano di riuscire nella pra- 
tica bastantemente esatti. La maggior parte di essi richiede tuttavia, che di quan- 
do in quando si rettifichino , cioè che si accerti , che la linea per cui si traguar- 
da quando il livello si ha per situato nella debita positura, aia veramente oriz- 
sontale, il che si fa con diversi metodi già noti , e applicabili or l'uno, or l'al- 
tro alle diverse maniere de' livelli. Ma la cautela di collocare sempre il livello 
in distanze a un dipresso eguali dall'uno, e dall'altro de' duo scopi a' quali si 
jnira, può supplire in qualche parte all' esatceaza della rettificazione^ ana tal 



Qui mi A presenta P ocoatìone di manifestare nn errore assai eof* 
mune , eh' è di congetturare la felidtà di uno scolo dalla velocità, 
colla quale si vede correre V acqua di esso • Non y^ ha dubbio y per 
quello che tante volte si è detto ^ che la velocità dell^ acqua non di- 
penda, o dal declivio dell'alveo 9 o dall'altezza viva della medesima; 



cautela è afsolutamente neceisarìa, anconchè il livello sia perfettamente rettifica* 
to , quando le guardate fossero molto lunghe , come ponao esserlo nell' uso do* 
livelli forniti di cannocchiali. 

Fra le diverse maniere che sono state inventate di simili strumenti, quella a 
snìo credere è da preferire, per cui più speditamente si ottiene di situar la linea 
del traguardo in positura orisson tale ; e tale per le prove fattene, ho trovato riu* 
•cir quel livello, che per la prima volta vidi adoperare l'anno 17 19 dal sig. Do- 
menico Corradi matematico del sereni^imo sig^ Duca di Modena* Consiste io stru- 
snento in un semplice cannocchiale lungo meno di due palmi, a cui per di sotto 
é attaccato un gran pesoj e di sopra per mezzo di due braccia di metallo, cho 
jpartono dalle estremità del tubo , e riescono ad una catena fatu di lastre d' ot- 
tone, si sospende la macchina sempre ad un medesimo uncino conficcato in cima 
d'un bastone, consistendo tutto l'artificio nel fare le snodature della catena cosi 
aeevoli, e l'appicco di essa all'uncino così dilicato, che lo strumento o^i volta 
eoe si sospende, debba per forza del suo peso sempre rimettersi nella stessissima 
positura, e perciò l'asse dal cannocchiale (ove una volta essendo sospeso l' istru- 
snento sia stato situato in positura orizzontale colla rettificazione) sempre si equi-, 
libri all'orizzonte. Con ciò si risparmia il gran tempo, che conviene perdere ne- 

{li altri livelli per situare i traguardi, o il cannocchiale in linea orizzontale. 
^on vi ha che un poco di tremore , che l' istrumento ritiene dopo di esser sospe- 
«o , e dirizzato allo scopo , ma quando 1' aria sia quieta , cessa ben tosto anche 
questo piccolo incomodo , né vi ha che il vento che ne renda 1' uso diiBcile . Si 
^uol anco avvertire, che piovendo alcun poco qualche gocciola di acqua che si 
fermi sullo strumento più da una parte, che dall'altra può sbilanciarlo, ma tal 
accidente non è diffiiile a schifarsi. 

Con un simil livello il sig. fiernardino Zendrìni matematico della serenissima 
repubblica di Venezia, col quale mi trovai in commissione l'anno 1781 per l' a^ 
fare della diversione de' fiumi di Ravenna , fece speditissimamente tutte le livel« 
Iasioni che concernevano una sì grand' opera, per traversi lunghi dove quattro ^ 
dove sei , dove più miglia , e ciò con tanta esattezza che rifacendo le mede^iimo 
operazioni all' indietro per altre diverse strade tornavano fra^ medesimi termini lo 
medesime differenze di altezza dentro i limiti di un'cncia, o di una mezz'concia; 
uè punto diverse risultavano quelle che si erano rilevate dietro il naviglio, chia* 
tnato il Candiano, dalla città fino al mare, coli' aver renduta stagnante T acqua 
dello stesso naviglio; concordando tanto le une, quanto le altre con quelle^ che 
alcuni anni prima avea trovato il fu dottor Giuseppe Antonio Nadi , valendosi 
«neh' esso di livello a' cannocchiali, benché di artificio diverso, e als^uanto più 
difficile a maneggiarsi. 

Non debbo lasciar per ultimo di avvertire, che ne' livelli sforniti di cannoc« 
ehiale , sebbene comunemente suol rigettarsi quello , per cui senza mire si tra- 
guarda alla superficie dell' acqua in due tubi di cristallo fra loro comunicanti , 
col motivo, che quel poco di elevazione che essa sofi're presso le pareti de' tubi 
canda incerto il uaguardo, e mal siciva r o ri zz o ntal e j nttUadm^no l'esperienza 
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offoi volte adunque cbe T acqua si vedrà Gorrew Con gran vdooita» 
bisognerà dire^ o che T alveo sia molto declive 5 o ohe Taltezn del 
corpo di acqua sia erande: e ciò (sia nell'una, o nell'altra oianiera) 
porte pregiudicio allo scolo; poiché, se si jMirla della J--'-— -^- ^ ' 
l'alveo, (i) certo è, che quando l'alveo è più declive. 



declività del-> 
il di lui fonda 



ha mostrato, che ove t» adoperi aequa tinta di color roito bea carico ia tubi di 
cristallo ben chiaro, senxa vene, o bolle, e ove si tenga l'occhio in tal distanza 
dal livello , e in tal positura , che la visuale tocchi alternamente V uno , e T altre 
tubo, e si vegga Tuna, e l'altra superficie con quella maggior distinzione, che 
è possibile avere nella loro ìnegtMl distanza dall' occhio , si accerta assai bene la 
positura dello scopo , tuttavolta che la guardata sia piccola , come di 10 pertiche 
in circa , e non più 5 e per altro questo metodo è speditissimo , non essendo sa 
tosto piantato il livello, che la linea del traguardo è orizsontale, il che ricom* 
pensa colla brevità del tempo il maggior numero delle stazioni , che convieu fa- 
re . Io posso attestare , cbe rifattasi per tal maniera dal sig. Ercole Buonaccorsi U 
maggior parte delle livellazioni di sopra mentovate de' fiumi di Ravenna, toma-» 
rono sempre senza divario maggiore di mezz' oncia , anzi livellatosi nello stesse 
modo dal sig. Giulio Gastani r anno l'f^ un tratto di oltre 40 miglia del nostre 
Reno alla spiaggia de) maie con più di 100 positure di livello» non si trovarono 
che pochissime once di divario da ciò, che per livellazioni fatte la maggior par* 
•Be con acqua stagnante , si sapeva doversi trovar di caduta fra qua' due tei^ 
mini. 

(t) Questa eonsidenudone si adatta propriamente a' terreni » per mezzo de^ 
«luali passi un condotto di scolo, che vada ricevendo le acque de' fòssi scavati 
fra le colture, e allora mostra T autore.^ che la pendenza del condotto nuoce al« 
lo scolo in vece di giovargli • Ma quando si trattasse di asciugare un sito inno»» 
dato, o palustre con aprire all'estremità di esso un esito all'acqua stanante-, • 
tì fosse moéo d'inviarla (per un condotto da farsi da quel punto in gin) a di* 
▼ersi termini per linee inegualmente declivi, ponno nascere delle riflessioni ìa 
ordine alla scelta della maggiore, o della minore pendenza per la felicità dello 
•colo; sopra di cbe stimo omortuno fermarmi alquanto , parendomi che tal mate-» 
fia non sia per anco stata bastantemente illustrata. 

Posto dunque che sia data il fondo» e soglia dell'emissario B lfi§. 89. ) da 
aprirsi nella palude, o lago LABX, e parimenta data l'altezza dell'acqua AB 
aopra il detto fonde dell'emissario, e supposto che nella palude influisca costan* 
temente una medesima quantità d' acqua , se intanderemp un canale orizzontale 
PBO, la cai larghezza sìa per T appunto tanta ^ quanto è necessario per estrarre 
colla relocità competente al detto canale sotto l' altezza AB una quantità d' acqua 
eguale a quella , che entra nella palude in tempo ecuale , dico che applicando al 
fonde dell'emissario B, in vece del canale orizzontale BP l'inclinato B£, questo 
tirerà bensì sul principio maggior quantità d'acaua, che l'orizzontale preoetto, 
jna in proseguimento di tempo , la superficie dd lago di nuovo si renderà penna* 
nenta , e però non ne uscirà per l' inclinato niente di più di quello che ne esc» 
per l'orizzontale^ e eie qualunque sia la larghezza deU' inclinata BE» compen*» 
aando la natura col maggior abbassamento delle sezioni di questa , quel di pid^ 
che potrebbe rapire di acqua in virtù della inclinazione, e della larghezza. 

Imperocché tirando per B al piano B£ la perpendicolare BG , la quale incon* 
tri il UveUo dell'acqua della palude in C» e prendendo la SO eguala aUa SA» 



progredendo da] basso all' alto , si va più elevando» e per oonsegaen* 
sa va avvicinandosi al piano delle campagne » più che non farebbe , 
quando il iftedesimo alveo avesse minore dedività ; il che vuol dire , 

descritta -coU' «sse BC, e col yertice C una parabola CBE, «e fra GB, CD si pren«. 
deranno due medie proporsipnalì , e come BG alla prima di eue medie » cosi si 
farà BE ad MN, la qual^ si ordini alla parabola in M, dimostra il Gaglielmini 
nella proposiasione a.* del libro 5.® delle acque correnti, che lo spazio parabolico , 
BMNÉ sarà eguale ad un'altra parabola BD£, la quale coli* asse BD, e col ver- 
tice D fosse descrìtta sc^ra la medesima base BE. Ma lo spazio predetto BMNB 
è la scala delle velocità della prima sezione del canale incUnato , se T acqua vi 
corresse coli' altezza BM, e la parabola BDE (presa la BE per velocità comune 
del punto B , giacché questa secondo le ipotest comunemente ricevute , dee essere 
la medesima nel canale orizzontale , e nelr inclinato ) e la scala delle velocità del- 
la sezione AB del canale orizzontale (essendo per la costruzione Tasse BD, e^ale 
air altezza dell'acqua BA) dunque la velocita della prima sezione dell' inchnaso 
corrente sotto V altezza BM è eguale alla velocità dell' orizzontale • U che stante 
ae le loro larghezze saranno eguali , lo saranno ancora le quantità d'acqua estrat- 
te dal lago in tempi eguali. Ma l'acoua che estrae il canale orizzontale, si sup- 
]H>ne eguale a quella che influisce nel lago; dunque anco per la nrima sezione 
deir inclinato corrente coU' altezas BM , tanto si scarica d' acqua del lago, quan- 
to in esso ne influisce; e però la auperficie del lago, e quella del canale in M 
farà permanente , né questo , arrivato che sia al segno M , potrà per T avvenire 
scaricarne più, né meno dell'orizzontale. Che se poi la larghezza dell'inclinato 
non sarà eguale a quella del detto canale orizzontale, allora intendendo, che co- 
iBf la larghezza dell'inclinato a quella dell* orizzontale, cosi stia lo spazio MNBE 
allo spazio parabolico BTTE, é chiaro, che BT sarà l'altezza permanente, sotto 
cni la prima sezione dell'inclinato, scaricherà la medesima quantità d'acqua di 
prima, onde ne seguirà di nuovo, che la superficie si farà permanente, e si sca- 
richerà per essa tant' acqua, quanta per 1* orizzontale. Onde si può osMrvare , che 
l'altezza MB, o BT deUa pnma sezione dell'inclinato non é determinabile, se 
Bon quando oltre la larghezza del canale inclinato, sia anco data quella che bi-« 
aognerebbe all' orizzontale per estraer dal Iago sotto l' altezza AB una quantità 
d' acqua , eguale a quella che influisce nel lago, o quel che é lo stesso, quando 
aia data la quantità dell'influsso, e un tal dato si dee aggiugnere a quelli della 
mentovata proposizione a.* del libioS.^ delle acque correnti/ e ddlo scoglio del« 
la medesima proposizione. 

Ciò premesso, convien considerate che quando alP emissario B , si apponga il 
canale inclinato BE, al primo aprirsi dell'emissario, non potrà l'acqua della pa- 
lude in un istante prendere nella prima sezione quell'altezza (sia BM , o BT 
secondo la larghezza del canale) sotto cui si é mostrato, che la superficie é per 
rendersi permanente, ma abbassandosi di mano in mano, prima nelle Darti più 
vicine all'emissario, e poi nelle più lontane, come in AZ, QR, e in altre posi- 
ture sempre più basse , ne risulteranno le alrezze della prima sezione BZ , BR ec. 
ien^pre mutabili^ e nelle quali la superficie non si potrà stabilire, mentre essen« 
doiii mostrato , che la BM ( nel caso delle larghezze ineguali ) é quell' altezza sot- 
to cui passerà per la prima sezione tutta per l' appunto la quantità d' acqua 
influente nel lago, é manifesto^ che sotto le altezze BZ, BR ne uscirà quantità 
iDflggiore dell' influuo, e però é forza che l'acqua nella prima sezione si vada 
abbaasaado da Z in R ec. finché aia gionu la tuperfide del lago alla poiitnra 
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che la gran tadùta- dello scolo, m le^a alirettania ai fossi parfico^ 
lari , che è quella che priociptliaeiite dee detidenni; rispetto poi 
ail'akeEsa viva deir acqua dello acolo» ognuno sa, che quanto è mag'- 
giore rattezza dell" acquft 9, tanto più difficilmente vi entra dentro 

SM (o rispettivamente alla 8T ) nel quale stato T esito è e^ale airiafluaso^ e 
il Guglielmini mostra alla proposiàoa» 4** ^^^ \ì!^xt^ 5.^ che la superficie SM si 
•tahihrà fu nn piano declive tivat» dal punto S , nel quale EB prodotta allo insìi 
incontrerebbe la superficie del lago, al punto M, o T dell'altezza permanente 
nella prima sezione. Egli è dunque necessario , che il canale inclinato ^ benché 
sul principio scarichi più acqua dell* orizsontale » si riduca tosto , o tardi a scari-» 
carne precisamente altrettanta « che questo ne scaricherebbe , e ciò qualunque sia 
la larghezza delP inclinato . Il che oc» 

Quando dunque nella palude influisse p er p e tuamente la medesima quantità 
d*ac([ua^ 1^ apporre alP emissario B, in yeee d'un condotto orìzzonule un in-- 
clinato di qualunque inclinazione , o di qualunque larghezza forerebbe bensì per 
far abbassar T acqua nel tratto più Ticin» all' emissario^ cioè fino al punto S de« 
terminato come sopra, e tanto- maggiore sarebbe K id>bassamento , quanto maggio* 
re fosse la larghezza del canale (e maggiore ancora a misura della maggior indi'» 
nazione di questo^ se non che allora accostandosi il punto & ad A, il tratto del« 
1" abbassamento SA, si farebbe minore posta egcnl larghezza) ma per lo rimanen- 
te del sito innondato SLXO» non vi sarebbe- divaria, alcuna da un canale incVina— 
to a qucll*' orizzontale , che fòsse della larghezza necessaria a smaltir per Vap» 
pnnto la qiiantitft d* acqua influente entro di quel rÌ€into> e se tal larfhòezza fos» 
8é nota per esperienza (o per la notizia che si aresse deU* quantità dell'' influs* 
aa ) si potrebbe co** (bndan&enti premessi per ogni larghezza , e per ogni inclina* 
sione data del canale BE calcolare , e il tratto AS , e la quantità dell' abbassa* 
mento ^ trovanda 1' altezza BM » o BT della prima sezione nel moda che a» è 
detto. 

Né paia strano, che accrescendo Ta larghezza del canale inclinato^ non si pos* 
aa fare altro guadagno , quando egli è pur certo ,. che apponendocene un orizzon*^ 
tale più largo> di quello che si è supposto (cioè che sotte l'altezza AB manten* 
ga permanente la superficie del lago ) V acqua di questo si abbasserebbe fino alle 

Jiarti più rimote dal punto A 7 perocché sebbene il canal orizzontale più larga 
arebbe tal effetto sul principio, e con maggior estensione de 11*^ abbassamento , 
tuttavia in ricompensa di ciò la quantità di questo abbassamento sarebbe minore, 
né durerebbe molto un tal effetto , mentre quando il livello del lago fosse ca* 
lato di tanto da potere sotto quella larghezza mandar fuori tutta l'acqua in ftuan* 
te in esso y ivt si arresterebbe la superficie , e di nuovo si farebbe permanente. S 
perciò quando si sia ne*" supposti , ne' quali ora parliamo , e l' esperienza moatri , 
che uno scolo orizzontale d' una tal larghezza , mantetiga l' acqua innondante pre- 
cisamente nel suo livello» allora (poste che non si possa, e non si voglia variars 
il fondo B delP emissario) se si ha in pensiero di ascii^ar solamente i terreni più 
Ticini alP emissario , lasciando gli altri* come stanno (come a cagton d'esempio 
ad uso di pescagione ) tornerà conto in vece del canale orizzontale apporvene 
un inclinato;; ma se si cerca l' universa! benefizio di tutto iì tratte innooaato fi* 
no alle parti più rimote dall'emissario, benché non con tanta diminuzione d'ai* 
tezza d'acqua; allora gioverà piuttosto allargare l'orizzonule* Lo stesso giudìcio 
ai dovi-à fare qnand' anco non si abbia alcuna speriensa, o altra notiàa intomo 
allo scolo di quella palude ^ dovendo aempre 1' incUnato preraleio all' onaaouule 



CArrroLo xi. a^S; 

^Ua de^ fbssi ìaièraU ; 6 -petcìò per rnno» e f^ Taltto capa» la 
velocità delV acqua del condotto non arguisce bontà in esso^ ma più 
tosto interrimento del di lui fondo ; ed in fatti le acque degli scoli 
interriti 9 nel sormontare che fanno i dossi deir interrimento « acqui» 
stano Teloeìtà maggiore y precipitando » per cosi dire d^ essi ; e da ciò 

-- . ' - — 

egualmente largo nel iare scemar V acqua nelle parti vicine all' emissario , e al 
contrario preferirsi l'orìazontale nello scolo generale di tutta l'estensione della 
palude. £ da tutto ciò si raccoglie, che ogni larghezza possibile del canale, o 
inclinato, o orizzontale è atta a hdur tosto, o tardi la superficie del lago allo 
stato di permanenza » 

Egli è ben rero , che essendo sempre maggiori gli effetti delle resistenze (nat^ 
da' soffregamenti 9 dalle tortuosità, dall'erbe, e cannucce, che ingombrano gii al* 
Tei , e dagli altri intoppi ) in un canale orizzontale , che in un inclinato , tutto il 
discorso sinora fatto in termini astratti mancherà in pratica dal serbare esatta»- 
mente le proporzioni spiegare, e mancherà sempre in vantaggio dell'inclinato, con. 
fargli rapir più acqua , di quello che mostrino le regole addotte ; e inoltre la me« 
desima maggior libertà dì corso neir inclinato potrà per avventura ^ quando l'ai* 
tessa AB sia molto notabile, fare che egli roda, ed abbassi il fendo ^ e dell'emise» 
sario By e della palude nelle parti più vicine a questo , il che forse non farebbe 
I' orizzontale , ancorché la materia sia capace di corrosione ; onde atteso tutto ciò « 
ai ponno grandemente variar gli effetti > e però avendo riguardo a tutte queste cir* 
costanze , si troverà forse nella pratica doversi per lo più preferire il canale incli« 
nato , siccome lo preferisce il sig« Tommaso Narducci y dottissimo gentiluomo Lue* 
chese nel suo trattato del paragone de' canali , comecché in esso prenda per fon« 
damento altre ipotesi alquanto diverse dalle nostre. £ tanto più, perché negli scoli 
delle pianure, le indinazioni che si ponno ^ o si sodiono dare a' condotti, sono 
per l'ordinario cosi piccole, «^he il punto S, in cui il canale BE prolungato con* 
corre colla superficie delia palude LSA può essere cosi lontano dalr emissario , che 
il tratto SA , si stenda fino alle parti più rimote di essa palude . Anzi é da esser* 
▼are , che quando si dasse caso , che il punto del detto concorso S cadesse più lon« 
tano da quel che sia l'estensione della palude , allora lo scolo per mezzo del ca- 
nale inclinato, si renderebbe universale abbassandosi tutta la superficie tnnon« 
dante , non solamente sul primo aprirsi dell'emissario , ma per fino a tanto , che 
l' jcqua incontrasse nel suo calare la retta prodotta £B nelKorlo del tratto ancora 
innondato, né prima duellerà la superficie del canale si potrebbe far permanente^ 
ma sempre porterebbe fuori più acqua , di quella che entrasse nella palude » 

Io tutto quesip discorso sì é preso per supposto, che nella palude influisca 
perpetuamente una quantità costante d'acqua. Che se niente ve ne entrasse (co« 
me accade in quelle paludi , che non hanno sorgenti vive ^ ma sono fatte dal ri* 
stagno di acque cadutevi dagli scoli d'altri terreni, che nell'estate punto non ne 
tramandano) allora siccome volendo darle scalo per un canale orizzontale il pelo 
dell' acqua scagnante perpetuamente si abbasserebbe y così lo farebbe ancora , se 
il canale fosse inclinato , salva la differenza accennata nella positura della super-» 
ficie delia.palnde , come avverte il Ouglieimini nello scolio della detta proposizio* 
ne 5.* del libro a.*, dovendosi sempre, e in ogni stato manf^nere la proporzione 
dell' altezza variabile BA alla BIVI . E di qui ancora si può prender lume per 

{indicare di quello che accederebbe , se la quantità d' acqua influente nella pa» 
ade non fosse costante ^ ma variabila con qualche costante regola. 
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prineipalineiife si deduce retistensa del dosso medesimo. Perche wu^ 
scolo goda di tutta la felicità possibile , conviene che il di lui pela 
di acqua sia sempre orizzontale a quello del recipiente: e ciò è 
incompatibile 9 colla caduto dd fondo dell' alveo , e colla grande al«* 
tesza viva dell' acqua che corre per esso ; bensì concorre a rendere il 
pelo medesimo y se non affatto orizzontale, almeno insensibilmente dif- 
ferente da esso , il togliere tutta la caduta al fondo del condotto, ed 
il darli tale latitudine, che per la soprabbondanza di essa, renda V oc* 
qua quasi stagnante , ed abbassata quasi sul pelo del recipiente : circo- 
stanza die toglie a questa quel grado di velocità, che per altro a« 
vrebbe ristretto che fosse T alveo* Piuttosto adunque» dal vedere 
V^scqua di uno scolo, seguitamente sino al suo termifie, con poco mo^ 
to si può arguire , eh* esso faccia il suo ufficio con feliàtà, che dal- 
r osservare in esso le acque assai veloci. 

Io non voglio perciò negare , che la velocità delP acqua in un con* 
dptto f non sia una condizione desiderabile , ed utile per mantenere 
espurpto il di lui alveo » o almeno per impedire , che V interrimento 
non SI &ccia cosi soUeciUmente ; ma tale io T asterisco solo nei casi » 
nei quali i fossi particolari hanno in esso tutta la caduta » che loro & 
di mestieri , e ne' avanza al condotto tanta che basti a smaltire V ao» 

3 uà con pan velocità; altrimenti « se la caduta del condotto, come 
più delle volte accade, /epa a' fossi quella che loro è necessaria, 
bisogna toglierla al primo , ed aggiungerla ai secondi, resti , o no oe^ 
ìoce il corso dell* acqua del pubblico scolo • Prescindendo da ciò , tor* 
na^ sempre a conto di fare , che P aequa del predetto scolo corra, il 
più veloce che sia possibile al suo termine » acciocché la velocità influi- 
sca in tenere più bassa la di lei superficie ; dò si atterrà^ se si al- 
lontaneranno tutti flMmpedimenti ; siano essi, o erbe nate nel fondo 
deir alveo , che in luoghi simili sono solite crescere ben alte , e im- 
pedire col loro corpo, ristrìngendo le sezioni del condotto, ad in 
altra maniera la velocità ali* acqua; o non ti ; o lavorieri da pesche; 
o ripari ; o simili ; similmente , se lo scolo (quando le altre circostanze 
lo permettano) si porterà al suo termine per la ]nù breve linea; se 
si toglieranno , quanto sia possibile le tortuosità ; se lo sbocco dei 
fossi particolari entrerà a seconda della corrente , e generalmente , so 
si terrà lontano tutto ciò , che serve di ritardo al corso dell* acqua . 

^ IV. La terra escavata dal condotto ( siasi , o nella primiera costrur 
sione di esso, o nelle reiterate escavazioni) si porti, o si getti al 
largo 9 lontano dalla ripa del condotto, acciocché le pio^e non ve la 
riportino dentro ; e per la stessa ragione bisognando regolarla in an^ 
gine, si procuri che la scarpa di esso verso il condotto, sia poco de^ 
elitre, e tale sia anche quella dell* escaoazione . 

V. Rispetto alla larghezaa degli scolii è oertOf che quanta lostà 



maggiore, tanto sarà migliore; si dee però aTvertìre di non oansci» 
mare inutilinente il terreao; particolarmente nei oaù^ nei quali la 
caduta dei terreni può admettere minore la larghezza^ e c<^io stessa 
beneficio : ma negli scoli che sono muniti ili chiavica , le fosse deona 
essere tanto largìfe , che possano contenere » occorrendo , coW aitato dei 
fossi delle campagne , tutta , o la maggior parte deW acqua , che può 
piooere nel tempo nel quale regolarmente suol stare serrata la caia'* 
vica . 

VI. Neir elezione del Inogo nel quale si deono fabbricare le chia^ 
viche, si dee avere una particolare avvertenza; poiché debbono farsi 
in tale distanza dal fiume 9 che la corrosione non possa avanzarsi a 
scuotere i di lei fondamentìi altrimenti si sarà in pericolo dì perdere 
in breve tempo l'uso di essa 9 e di obbligare gl'interessati alla spesa 
di nuova fabbrica ; non dee però detta distanza essere soverchia ; atte* 
•oche interrendosi ad ogni piena del fiume recipiente , quando sia 
torbido 5 il canale che dalla chiavica va al labbro del fiume , rendesi 
maggiore la spesa dell'escavazicme» quanto più il detto canale è lun- 
go. In oltre dee lo sbocco di detto canale, secondare colla sua dire^ 
aione la corrente del fiume , e non mai terminare in un alluvione , 
per la ragione allegata • Quindi è » che bisogna talmente attemperare 
le cose cne si uniscono insieme la sicurezza delle chiaviche , e la mi- 
nore spesa possibile per V escavazione del canale che sta avanti di 
esse* 

Quanto al maneggiare le medesime » non vi ha dubbio , che le re- 

Sf>Ie dipendono dalla pratica» e dalla esperienza degli effetti, si del 
urne, nel quale esse sboccano , si del condotto il quale da esse e 
terminato : generUmente però si può dare per regola « che le chiavi^ 
che debbano star-e aperte ^ ogni volta che V acqua del condotto èy o 
sarebbe^ chiusa che fosse la chiavica f più alta di quella del fiume; e 
sempre serrata, mando quella del fiume è più alta di quella del cor^ 
dotto; perciò può darsi il caso che un fiume corra con una piena al» 
tissima 9 e non ostante resdno aperte le porte delle chiaviche ; all^in^ 
contro debbano restar chiuse le medesime in una piena mezzana ; per^ 
che se nel primo caso il condotto porterà acqua abbondante» potrà la 
di lei altezza pareggiare» ed anco superare quella della piena; ma 
nel secondo, può essere T acqua dello scolo cosi scarsa» che la piena 
mezzana la superi di molto» neir elevazione della superficie» 

Serve anche per regola universale la seguente » cioè se V interri^ 
mento fatto nel canale esteriore alla chiavica » cessando la piena » re* 
sta più basso che il pelo deW acqua ritenuta nel condotto interiore} 
purchò in tale stato si possano aprire le porte» basta dar esito alV ao* 
qua del condotto \ poiché questa coopererà ad escavare» o totalmente 
Mcaverà cgl suo ooxao rintercìinento di detto canale \ tanto più oh* egli 
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iMol essere faeile %à essere leTsto 9 quando non sia «ncora stato #• 
sciugato dal Sole; poiché in tale stato suol essere, per cosi dire, di 
natura mezzana fra T acqua, e la terra. All'incontro restando Vin* 
ierrimento più alto del pelo dell' acqua interiore alla chiavica , cott^ 
viene escavare manualmente un niccioto fossetto^ e profondarlo tanto ^ 
che alzata che sia la porta della chim?ica, possa correre per esso 
V acqua trattenuta , ed attendere che col beuetìcio , o del solo corso 
deli acqua, o d^ aiuto aggiuntovi, si levi il restante delP interrinneu* 
to ; avvertendo sempre , che ciò che si conosce non potere ottenersi 
dalla sola forza deli acqua , si dee impetrare dalla fatica degli uomini • 
VII. Hanno gli scoli le loro piene in tempo di piogge, e correndo 
ristretti ira le ripe , può essere che il corpo d* acqua di essi tanto si 
elevi , che possa sonnontare le sponde nei siti inferiori : in tal caso è 
necessaria la difesa de^li argini per impedire le innondazioni ; ma i 
medesimi dìfficultano r uso delio scolo ai terreni contigui , quindi fa 
di mestieri , che questi abbiano uno scolo particolare , e in niwia mar 
niera comunicante col primo; o pure dovendo essi scolare in questo, 
ehe si provveda di chiaviche da cluudere in tempo di piena , e da Of* 
prirsi dopo che sarà cessata^ Può anche darsi il caso, che se il con* 
dotto principale entrerà senza chiavica in un fiume 9 gr interrimenti 
fatti dai rigurgiti di questo , non pregiudichino ria allo scolo de' ter» 
reni superiori ; ma bensì a quello dei terreni inferiori , e riesca trop- 
po dispendioso il levarli ad ogni piena ; allora se vi sarà luogo più i* 
doneo^ non toma conto di sboccare lo scolo minore nel maggiore , ma 
bensì di portarlo ad altro termine più basso ; e sebbene qualche volta 
osta r andamento del medesimo scoio maggiore» il quale interseca la 
strada che dovrebbe fare il minore; nulladimeno si può per via di 
botte sotterranea, far passare l'acqua sotto il di lui fondo y ed incomc 
pùnarla a luogo conveniente ^ come ordinariamente si pratica nei casi 
simili, e quando i terreni sono così bsssi di superficie, che richiedo* 
no per lo scolo delle acque proprie « maggiare bassezisa alia foce del 
^ condotto • 

Giacché P occasione ha portato di avere a £ir menzione delle hot* 
ti sotterran4%e , non sarà fuori di proposito di aggiugnere , per compì'* 
mento di quesu materia ^ qnalotie considerazione intorno di esse • Noa 
é cosa nuova, che due corsi di acqua s^ intersechino, Tua T altro. 




guano quasi tutta la Lombardia; e nei condotti, pure di scolo, che 
tengono essiccata gran parte del Ferrarese, del Polesine di Rovigo , e 
del Padovano • Si pratica ciò col far passare un canale sotto, o sopra 
ài un altro 9 facendogli un alreo separato ^ di muro^ o di legname, 
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fer Io quale si porti da nna ripa all'altra àel canale clie ai traversa, 
4i) Se tale fabbrica sì &, in maniera:, che possa servire di alveo ad un 
canale, che passi sopra dell^ acqua di un altro, il quale acorra per 
un alveo di terra , ella si chiama pont^canale ; perchè per Tappunto 
la V ufficio di ponte , ed insieme quello di canale } ma se la medesi* 
ma fabbrica porterà T acqua sotto il fondò di un altro fiume , o cana- 
le , che pure abbia T alveo auo ibrmato di terra ^ allora si chiama 
hotte jQÉterraneam 

1 ponti canali sono di due «orti ; poiché , o essi /sono cosi elevati, 
•opra il pelo del canale , sopra del quale passano, «he il detto pelo» 
né anche in tempo di piena arriva a toccarli; o pure cosi poco , cbo 
4> in tempo di piena , o sempre , si faccia del ristagno dalla parte su«- 
periore . Sopra dei primi cadono poche considerazioni : aolo si dee av 
venire , che la loro altezza non pregiudichi alla caduta necessaria al- 
la parte superiore del canale che dentro vi corre , e che perciò non 
'Obblighi a soverchie, e replicate escavazioni; buona regola perciò sa- 
rebbe, ^e il doro fondo si 'accomodasse alla cadente naturale del 
fondo di esso canale; perché situandolo alla prima più. basso, si le*^ 
veni la caduta alla parte inferiore, e perciò succederanno deposizioni ^ 
cbe obbligheranno a fare nuovo alzamento di sponde , e pure a man-- 
tenere scavato T alveo predetto; e facendolo più alto^ si faranno in«- 
terrimenti nella parte superiore, e nella inferiore vi sarà una cate- 
ratta , che col corso troppo veloce deiracqna potrà mettere in peri- 
colo la fabbrica; ben -è vero, che in tali casi, nei quali per lo più i 
canali sono piccioli^ le cadute sono altresì difettose, e i escavazione 
supplisce ad ogni cattivo effetto . Ma se si dovesse praticare tale arti- 
ficio in fiumi grandi, sarebbe necessaria ogni maggiore avvertenza, e 
ai dovrebbe anche considerare ciò che potesse succedere , quando |>er 
alcuno di quelli accidenti , dei quali non manca V incertezza delle co« 
ae mondane restasse, o deteriorata, o distrutta la fabbrica del ponte- 
canale ; cbe mezzi potessero tenersi nella di lui riedificazione, o rì- 
Btorazione ; a qual parte si dovesse nel tempo dell' operazione diverti-^ 
re il fiume, onde si avesse a ricavare il denaro; e se T enormità del- 
la apesa necessaria, per eseguire simili intraprese, avesse in contrap- 
posto queir utile ch'ella merita « Quindi è , che le fabbriche di tal sor^ 
te non si vedono in uso ^ che per acque mediocri , e per lo più chiare ^ 
circa le quali non sono necessarie tante cautele • 

I ponti-canali poi , i quali col loro fondo arrivano a toccare la 



(i) Quelli che Fautore chiana in questo luogo penti cimali sogliono eziandio 
in Toiicana chiamarsi ponti a fiume y e quelle che egli denomina ietti sotterrgnee ^ 
alerà dicono tromba, o chiaviche sQtterrance^ 
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superficie dell' acque del fiame che traversano, oltre le predette rifies* 
flioai 9 addimandauo la ponderazibne degli effetti che penne saccedere 
nel fiume inferiore, i quali queutdo veramente non succeda ristagno 
d' acjiuij non saranno differenti da quelli che fa un ponte ordinario , 
dei quali abbiamo avuto discorso nel cap. Vii* ma quando faccia rista- 
gno, cioè quando la superficie deir acqua del fiume inferiore sìa obUi- 
gata a causa deir impedimento incontrato, ad elevarsi nella, parte supe- 
iriore al ponte canale, più della di lui apertura ; allora secondo la diver* 
sa velocità dell* acqua, nasceranno effetti diversi; poiché in ogni ma^ 
mera l* acqua impedita vorrà farsi davanti al ponte, quelV altezza che 
può essere sufficiente ad acquistare tanta velocità da passare tutta per 
lo vano del ponte medesimo ; e perchè trovandosi V acqua molto velo- 
ce , per causa dei gradi di celerità acquistati nella discesa , non accre- 
sce a se medesima nuova velocità per poca altezza d^ acqua sopraggiun» 
ta; può darsi il caso che questa si faccia tanto grande, che sormonti 
le ripe , o V ostacolo del ponte-canale ; e con ciò , o trovi altra strada 
al suo corso , o renda inutile , ed anche rovini la fabbrica di es%o • 
Ordinariatnente però, ciò non accadere, ma acquisterà V acqua tede al* 
tezza , che potrà passare per lo vacuo del ponte . Ben è vero , che ao- 
crescen^Iosi con questo mezzo la velocità oeir acqua medesima , se H 
fondo del canale inferiore non avrà una soglia stabile , si formerà un 
gorgo sotto il ponte , che potrà mettere in pericolo i fondtunenti di «j- 
so; i quali perciò, nelF ideare la fabbrica del medesimo^ si deono de- 
terminare molto profondi, ad o;;getto di prevenire il pericolo. È su- 
perfluo il motivare , che la larghezza di queste fabbriche , non dee es* 
sere minore di quella dell* alveo ordinario del canale , che dee passare 




della 

eia 

ciò 

sito 

bano sempre andare ad imboccarli. 

Simboleggiano coi ponti-canali di quest' ultima sorte [vedi le fig. SS. 
€ 56*) le botti sotterranee; poiché queste non sono altro , che iCvano 
che lasciano essi sotto di loro , fortificato con fabbrica di muro o di 
legno: queste pure sono di due sorti, cioè, o col fondo piana, o col 
fondo concavo : le prime di nuovo si dividono , pi^rchè , o r acque pas- 
èano per la botte liberamente^ e senza essere trattenut'^ , o pure coia 
ristagno. Le botti libere traversano il fiume ^ o canale siperìoreper di 
sotto , senz* alcuna variamone nH corso dell' acqua d d canale infe^ 
riorej ma doe av venirsi » che non ponno aver luogo» che in caso lU 



fnirersare un fiame » il fondo del quale sia molto eletato'iiopra quella 
del canale che passa per esse ; ed è necessarìo , che la differenza delle 
cadute addimandaie dall'imo j e dall'altro canale^ per condursi al suo 
termine j sia almeno tanta quanta dev' essere V altezza della botte ^ 
compresa la grossezza del volto di essa; e la caduta Ha maggiore nel 
canate superiore; altrimenti, parlando di acque, che interriscano gli 
alvei proprj, (i) o la hotte muterà natura, o si renderà inutile in bre- 
ve tempo • Le botti ristagnate poi produQono quegli effetti che di so- 
pra abbiamo detto succedere , quando V acque che p^issano sotto i ponti 
canali , fanno del ristagno ^ ed a questo si dee avere riguanlo nel mu« 
nire di argini il canale dalla parte di sopra. Finalmente le botti che 
hanno il fondo concavo, sono del genere di quelle che hanno necessario 
il ristagno; e si praticano nei casi, nei quali si deono traversare fiu- 
mi , o canali più bassi di fondo di quello permetta la cadente del ca- 
nale che dee passare per la botte; poiché se il canale traversato esi^ 
gerà caduta minore di quella che addimanda il canale traversante , bp* 
sognerà cfie questo si passi sopra per un ponte^anaie; o non potendo 
{ come quando la differenza di dette cadute è minore del corpo d^ ac- 
qua, che poru il canale traversato) passi sotto il di lui fondo , ma per 
ima botte concava , dentro la quale discendendo V acqua dalla parte 
superiore , risalti poi , e torni fuori a forza d' equilibrio nella parte 
inferiore , dove trovando un alveo proporzionato , s^ incammini per es*» 
so al suo viaggio . U acqua che corre per botti di questa sorte , s^ el- 
la è perenne y bisogna che le mantenga sempre piene; perchè è neces- 
saria la continuazione dell' acqua ^ e la resistenza delle sponde , acciò 
]a forza dell' equilibrio possa operare ; anzi le parti interiori tutte del» 
la fabbrica patiscono dalV acqua medesima , una spinta considerabile^ 
che rendesi maggiore , quanto più grande è la saetta della concavità , 
cioè a dire , quanto più la medesima hotte resta profonda ; quindi è , 
che nel destinare le grossezze dei volti di essa , bisogna ave^e riflesso 
alla forza , alla quale deono resìstere ; ed abbondare piuttosto , che 
mancare nella robustezza, e buona costruzione del lavoro, attesa la 
difficoltà , che si può incontrare nelP avere dì nuovo a porvi le mani 
a cagione , sì del canale che vi passa sopra , si dì quello che dentro 
tì dee scorrere * Le botti concave non ponno servire per acque che poh* 
tino sassi, o ghiare j perchè queste materie non trovano già difficoltà 
veruna ad entrare in esse ; ma ne incontrano molta air uscirne , che 
si rende loro difficile , se non impossibile , contrastando al rimontare 
in alto la gravità delle medesime : quindi è , che in tali circostanze 
riempiendosi , si chiude il passaggio all' acqua , e la botte cessa dal suo 



<i) Cioè a dire: di botte libera che arai diverrà botte rìstagnau ^ 
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ufficio; lo stesso fanno ^ ma in pia lungo spazio SI tempo, l'acce 
che depongono de^ tartari da^ lati de^ condotti che le portano; e per- 
ciò bisogna esaminare la natura dell^ acqua prima d^ mtraprendere il 
lavoro . 

Gii effetti sono di dare il passaggio^.assai buona alle acque da una 
parte air altra del fiume che traversano r qnanda anche: portino mate*^ 
ria limosa ; perchè questa restando incorporata air acqua , seguita con 
facilità i moti di essa ; e cessando* il corso»^ pud ben deporsi il limo ; 
ma restando bagnata dall' acqua continua,, che resta stagnante nel con- 
cavo della botte, è facile a solevarsi: di nuovo, e ad uscirne al primo 
corso d' acqua che sopravvenga ,. Maggiore difficoltà s' ineotrerà nelle 
materie arenose ,, che ponno esaere- di differente peso r e grossezza ; del- 
le quali perciò, altre usciranna con facilità, altre con difficoltà, ed al- 
tre di nitioa maniera ; dipendendo ciò dalla proporzione ,, che- ha la for- 
za dell' apqua alla resistenza della materia , che da essa dev' essere 
trasportata ; per determinare la forza deir acqua , serve molto 1' osser- 
vazione della differenza del livello» de' peli d*" acqua, tanto all' entrare 
che alF uscire dalla botte ^ poiché , se il pelo dell' aequa che- entra , sa* 
rà orizzontale con quello dell* acqua che esce ( come succede , quando 
i fondi del canale superiore , ed inferiore , sono nella cadente medesi- 
ma ,. e 1' acqua non riceve impedimento, veruno all' entrata ) eguale sa- 
rà lof fòrza dell*' acquar da una parte ^ e doli* altra della botte ^ ma se 
V acqua a/i>rà il pelo più alto- all'' entrare, che^ alV uscire dalla botte, 
allora maggiore sarà la forza dell' acqua, che esce • La resistenza poi 
della materia che dee essere, trasportata , si varia dalla mole, e gravità 
de^ piccioli rottami di essa }; e quando non possa essere solevata, ed 
incorporata all' acqua , come succede alle arene più grosse , si varia in 
più modi la resistenza di queste , secondo la diversa inclinatone del 
piano , sul quale deon<^ scorrere ; quindi e , che la diversa concavità 
della botte contribuisce molto y o a lasciare uscire y o a trattenere le 
materie pesanti^ essendo certo, che la« medesima molecola di arena, 
potrà essere trasportata da una forza determinata per un piano poco 
acclive , e non potrà essere spinta un pelo» dalla forza medesima, ac- 
crescendosi r acclività •. Tutto ciò fii conoscere , che T uso» delle, botti 
sotterranee particolarmente di quest'' ultima spezie ^ si estende poco più 
oltre ,. che a piccioli canali y che portino acque chiare , come sono gli 
scoli delle campaffne, e simili ;. e che i ponti-canali a poco altro- servono, 
che ai canali: regolati , o ai piccioli fìumicelli temporanei , i quali poco 
importa ,. se siano torbidi „ o portino, materia ghiarosa ,, purché il fon- 
do del ponte-canale sia accomodato alla naturale cadente di essi • 

Ritornando alla materia degli scoli, resta da determinare un panto». 
che suol cagionare molte volte dispareri ben grandi fra quelli, che si 
credono interessati: ia un pubblico condotto i fAk^ sesia meglio unire 
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tutte l* acque di una ragione, o tratto di paese in ima sola fossa 
di scolo , o pure dividerle^ mandandole per diversi condotti al loro ter* 
mine . Noi aobiamo detto nel Cap. ix. parlando dell' uaiaae dt più fiu- 
mi insieme , che quanto maggiore è il corna d' acqua cbe corre per un 
fiume , tanto maggiormente si profonda il di lui alveo , e tanto più 
a' abbassa la di lui superfìcie nelle masnme piene; se qvte^ta^ dottrina 
sì potesse applicare agli alvei degli seoli , sarebbe decisa fa quistìone , 
a favore deir unione di tutte le acque in un solo condotto ; ma in 
fatti ella non è applicabile ; perchè parlando» di fiumi ,. s^ intende qh9 
abbiano gli alvei stabiliti ^ e non possano elevarsi per dépostzine di ma« 
terìa , il che non succede negli scoli , che hanno sempre ^dair escavazione 
manuale declività minore di quella, che richiede V unione delle loro cir» 
costanze ; non mantenendosi adunque gli scoli escavati a forza di cor* 
so di acqua y ne meno può T acqua aggiunta , se nonr sia quella di un 
fiume ben grande^ accrescer loro il profbndamento delF alveo; e per- 
ciò converrà r che quanto maggiore è il corpo di acqua che scorre per 
esso , tanto più alto sia il di lei pelo; e per conseguenza può darsi 
il caso,, che pregiudichi allo scolo de* fossi particolari y, che deono ave^ 
re V ingresso nell* alveo medesimo • Si dee dunque avvertire all' alza«* 
meato del pelo ^ che ponno fare nel condotto tutte le acque unite ; e 
quando esso resti in istata di non rendersi nocivo a veruno » quanta 
pili acque si uniscono, tanto è più utile; perchè, oltre il consumare 
meno ui terrena 9. e il non intersecare la campagna con tanti condot-* 
ti 9 ai uniscono altresì più borse in un solo interesse ,• cioè alla mànu* 
tenzione (feU^ alvea dello scola , che riesce mena dispendiosa a' parti« 
coTart» Bisogna adunque ^ quando si tratta di aggiungere nuova acqua 
€ul un condotto di scolo , ne subito rigettare la proposizione j ne subito 
approvarla,, ma bensì ponderare gli effetti che ne ponno succedere ; e 
yinvennti, mettere in bilancia i vantaggi ^ ed i pregiudicj che se ne 
ponno ricevere ; e secondata prevalenza , o degli uni, o degli altri ri« 
solversi , o ad ammettere 1» proposizione con equità , o a riggettarla con 
giustizia ; e quanda la disposizione della legse obblighi la parte inferio^ 
re a ricevere le acque , tutto che nuove , della superiore , anche con 
pregi ndicio , pensare a qne' ripieghi che penne togliere , o almeno 
amimiire il danno , fra i quali non ha picciola parte la dilatazione del* 
r alveo del condotta.* 

Circa V elezione dei luoghi , per li quali si deono far passare le 
fosse di scolo , abbiama detta di sopra essere essi , per lo* più indica- 
ti dalla natura , col fare da se la strada allo scarico delle acque ; 9 
perciò non è alle volte, troppo sana consiglio, eoi motivo di abbrevia*- 
re la lìnea dello scolo , mutargli situazione ; perchè i terreni più ba^« 
si , restando in sito lontano dal condotto , può essere , che cominciane 
a patire di scolo. È però certo ^ che in parità di circostanze , la linea 
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retta è Mmpre da preferirsi alla curva ; ma sopra ciò non ti pnò darà 
regola veruna , dipendendo V elezione del luogo per lo scolo » da 
molte condizioni, che debbono osservarsi sul fitito* 

CAPITOLO XIL 

De* canali regolati , e delle regole più principali 
da osservarsi nella derivazione di essi • 

Di pratica » appresso i popoli più industriosi , di derivare dai fiumi 
maggiori qualclie porzione di acqua , che serva a varj usi degli uoroi" 
ni; cioè, o alle irrigazioni; o alle navigazioni; o a far muovere edi- 
fic] diretti a diverse sorti di lavoro ; o a fontane ; o ad altro ; in tali 
derivazioni però, se non sono ben maneggiate, s'incontrano frequen* 
temente delle difficoltà , e ne nascono moki pregiudicj ; e questa è la 
ragione, per la quale abbiamo creduto di dovere in questo capitolo 
separatamente discorrerne' • 

Sono tali ac<;^ue derivate, dette canali regolati; perchè nei loro 
alvei ^ per lo più, è così regolata T introduzione delle acque, che ad 
ogni volontà di chi li regola , ponno esse , e sminuirsi , e a&tto to* 
gliersi ; senza di che equiv- lerehbero ad un ramo, o braccio di fiume 
naturale ; e in tal caso non potrebbero dirsi. regolati, simbolizzano, nul« 
ladimeno, ì canali regolati coi rami dei fiumi, quali ricevono l'ac- 
qua dal loro tronco principale, per sola regola di natura^ ed hanno, 
secondo il più , ed il meno , le proprietà del fiume , dal quale si par- 
tono ; onde è, che per intendere la natura dei canali regolati, è 
d'uopo di ben intendere, prima quella dei rami dei fiumi. 

Si dee adunque osservare, che ad effetto, che questi si mantenga- 
no , si richiede eguale caduta nell* uno , e nelP altro di essi ; egual-- 
mente spedita V introduzione dell'acqua neW imboccatura dei medesi^ 
mi; eguali le resistenze nelle ripe^ e particolarmente nel fmdo degli 
alvei ^ ed in fine , eguali tutte le circostanze che ponno ^ o accrescere, 
O conservare , o ritardare le velocità dell* acqua che scorre per essi ; 
flair egualità delle quali cose si forma un esatto equilibrio , al quale 
succede una perpetua conservazione dei rami , nei quali si divide il 
tronco primario di un fiume. Può però darsi il caso, che si abbia IV 
qulibrio delle circostanze ; e per conseguenza, che si mantenga il cor- 
so del fiume per li suoi rami , senza che le medesime siano egiiaR 
ad una ad una, purché il difetto della prima sia compensato coir ec- 
cesso della seconda : essendo certo, appresso i geometri, che dallo 
proporzioni recìproche si compone la proporzione di egualità. 

Ponno anche conservarsi i rami di un fiume , presso a poco , nello 
st4to medesimo, per cagione di un continuo sconcerto del sopraccen- 
Bato cquUibiio, purché la prevalenza delle condizioni si permua % 
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latore, ora dell' accrescimento, ora del decrescimento dal ramo me-: 
desimo ; poiché allora le cose si mantengono , a un dipresso , neW i^ 
stesso stato , quando continuamente , e per brevi intervalli di tempo , 
crescono j e calano , librandosi per così dire , attorno il termine di 
mezzo , che è quello che sta tra il massimo accrescersi , ed il massimo 
diminuirsi • Giò nei fiumi , il più delle volte , succede per la diversa 
direzione dell' imboccatura , la quale, secondo eh' è più favorevole ad 
un ramo, che air altro fa entrare maggior corpo di acqua nel primo ^ 
che nel secondo , il che contribuisce alla di lui escavazione , e dilata- 
zione ; ma cambiandosi , come molte volte avviene la direzione del fi* 
Ione, e voltandosi all'altra parte, ne segue, che il ramo, il quale 
pareva tendesse alF essere abbandonato dal fiume, di nuovo lo rice- 
va abbondantemente; e T altro, che correva gonfio, ritorni alla sua 
primiera debolezza . Per altro , quando in un ramo vi sono impedi- 
menti stabili, e neir altro perpetua felicità di corso; in uoa parola, 
quando un ramo go^ìe contÌQuamente delle condizioni più vantaggiose 
al dì lui corso , alla di lui dilatazione , ed escavazìone , né mai si vie- 
ne air equilibrio , colle condizioni dell' altro; (i) é necessario, che il 
medesimo assorbisca, col tempo, tutta T acqua del fiume, e che l'al<* 
tro ramo sia interamente abbandonato, particolarmente in caso di ac- 
que torbide, le quali, illanguidendosi il moto, interriscono il proprio 
letto: ho detto particolarmente in caso di acque torbide; perchè, es- 
sendo le acqae portate dal fiume in ogni tempo chiare , ponno , per 
molti altri capi , mantenersi nel medesimo diversi rami , i quali tutti 

Sortine acqua in diversa proporzione, senza considerabile alterazione, 
a un tempo all' altro , come succede nei canali d' irrigazione , e simili • 
Qnando dunque si vuole derivare T acqua da qualche fiume, è ne^ 
cessarlo per prima regola di superare in qualche maniera la forza ^ 

(i) li caéo di cui qui sì parla, accadde nel Pò grande verso il mezzo del se- 
colo sesto decimo , intorno al qual tempo egli venne assorheudo tutta V acqua » 
che prima soleva entrare col maggior corpo nel Pò di Ferrara , per modo che co-* 
minciò questo a non riceverne più alcuna parte, fuorché nelle somme escrescen*- 
se , e ciò dopo essersi mantenuti amendue i rami ben quattro secoli in quel!' e«- 
quilibrio, di cui qui si ragiona. A togliere un tale equilibrio^ potè per avventa* 
ra concorrere V introduzione delle acque del Reno , che puc' anù si era fatta nel 
Pò di Ferrara in un punto diverso, e alquanto inferiore a quelli , per li quali 
prima vi soleano entrare, ora congiunte, ora disgiunte dal Panaro, mentre ri«^ 
'volgendosi le torbide del Reno in acqua bassa: del Pò a scorrere verso il punto 
delia diramazione di questo (come dall'autore si è detto dover succedere, e da 
noi si è avvertito nell* annotazione 8 del capo io) era forza che si rovesciasse la 
pendenza del Pò di Ferrara , e quanto più in giù era il punto dello sbocco del 
• fieno, tanto più alto dovea farsi il ridosso gittato da esso per rovesciare la detta 
pendenza, e tanto più difficultarsi l'ingresso all'acqua del Pò. In tal senso ^ • 
uoa alcrimeme può esser Teroj che il Reuo arenasse il Pò di Ferrara, 



3c^ DELLA NATUBA lA^ FIUMI* 

colla quale ésSù corre per V alveo proprio^ acciocché- posàa prendere 
«trada diversa , il che nei fiuroi incassati difficilmente , negli arginatt 
facilmente si conseguisce ; posciachè in questi il continuo sforzo, che 
fa contro le sponde l'altezza deU' acqua, uerve per principio efli- 
ciente a farle prendere altra direzione; (j) e basta tagUar 1 a^ine , 
perchè l'acqua adesca, e s'introduca dove ai vuole, come abbiamo 
detto, parlando delle rotte dei fiumi. Quindi è, che «e avanti T in- 
cisione dell'argine aarà stato preparato un canale proporzionato, che 
ai»bia sufficiente «aduta al suo termine, l'acqua uscita dal fiume co- 
mincierà a correre per esso, e vi si manterrà, incontrandovi il pre- 
detto equilibrio di circostanze; e perdendosi, converrà ricuperarlo 
coir arte. Non è però sicuro il fare la sola incisione dell' argine y^ at- 
tesa la facilità, colla quale gli argini aono corrosi dal corso dell ac- 
qua, particolarmente in quei luoghi, dove il fiume si divide m più 
rami; e perciò egli è necessario fortificare le parti laterali dell'incile 
con fabbrica di muro ^ e di costruzione sirnUe a quella che si pratica 
nelle chiaviche ^ che servono agli scoli, alla quale applicandosi delle 

{)orte, o cateratte di legno, potranno queste servire, per regolare 
' introduzione dell'acqua ohe ai riceve , a misura del bisogno , e sfor- 
zare la soprabbondante a correre per l'alveo del fiune. 

in caso, si desideri l'acqua in tempo ch'ella è bassa, è necessario 
che le soglie di queste chias^iche restino inferiori al pelo basso del fiur 
me; ma wolendosi solo in tempo di piena, si deono fare più alte. £ 
quando le medesime chiaviche , o tagli di argine , avessero a servire 
j?er dispersivi, diretti al fine di dare sfogo, o respiro alle acque del 
fiume , bisogna porre le soglie a queir altezza , che si può credere ne* 
cessaria all'intento desiderato. In proposito però di questi diversivi, 
è da riflettersi qui al poco utile che apportano, come avvisa il Castelli 
al corollario i3, e come può dedursi da ciò, che noi abbiamo detto 
di sopra al cap. 9 attesa , si la poca acqua che scaricano, in proporzio- 
ne di tutte quella del fiume; si la poca altezza che levano da quella, 
che senza 4i essi farebbesi nell' alveo del fiume medesimo i sì l' inter- 
rimento degli alvei , che succede al di sotto dei diversivi ; si il pe- 
rìcolo, a cui si soggettano le campagne contigue all'alveo, per lo 
quale debbono scorrere le acque divertite ; si finalmente la perdita del 
terreno , che viene occupato dal medesimo : perciò , a titolo di dare 
Scarico all'acqua di un fiume, di rado accaderà, particolarmente nel- 
le pianure, cne i beneficj di uno dì questi diversivi, meritino la 

(i) Il taglio dell' argine si dee intendere continuato anche più abbasso nella 
golena , quando s' intenda di derivar dal fiume anco T acqua bassa | ed anco _ae 
si vuole per fino al fondo. 



spesa di fabbricarlo* Ma se la diversione sarà fatta » anche per altri 
£nì p Come per rendere facile il coaoiinereÌD delle parti di una provio-» 
^ia , nlediante la navigazione y e per altri usi 4^jgualmente profittevoli ; 
potranno simili diramazioni essere utilmente praticate, -come si vede 
nel Polesine di Rovigo , ove la moltiplicazione, dei canali , derivati 
dall'Adige dalla Serenissinfa Repubblica di Venezia^ rende non me- 
diocre vantaggio a quei popoK« 

Dai fiumi incassati è ben pia difficile fare delle diversioni , parti"^ 
colarmente quando le sponde sono alte y e superiori al bisogno del fiu* 
me 9 e che il termine al quale ^i vuole condurre V acqua y è più alto 
del pelo del fiume medésimo. In -1^1 caso è necessario cercare ' nelle 
parti superiori det fiume un sito tant* alto ^ che da ics so possa r acqua 
scorrere al sito destinato ; e molte volte è necessario traversale tutto 
V alveo con gualche fabbrica di mclròi, o di legname (che volgarmeoi- 
te $1 chiama chiusa , o peséaia; e da aUri , a riguardo della caduta di 
acqua che vi succede, si dice ancora oateratta) (i) affine di elevare 
il pelo deir acqua , tanto che possa entrare nel canale preparato per 
la di lei condotta. Si vedono simili macchine fatte per diramare ca- 
nali ad uso delie citta ec. quasi in tutti i fiumi , a riserva dei reali 
( dentro V alveo dei quali è difiicile , se non affatto impossibile il fab- 
bricarle} e fanno degli effetti^ che meritano ma particolare conside- 
razione « • ' 

• • • . • . \ 

(i) L'intendimento, e il hìsogno che éi ha in simili occasioni di.alaare preci- 
•ameate li peto dell'acqua, e non il fondò deL fiume, ma siccome, ove questo 
aia torbido, è iueyitabile, che di sopra alla isl^iusa ù riempia di terra fino al li<« 
Tello della cresta, o ciglio della medesima (come si nota nel paragrafo seguente) 
€08) dalla chiusa nasce necessariamente oltre quella del pelo anche 1* elevazione 
del fondo. Si può nuUadimeno sfuggir questa, -fabbricando delle chiuse amovibili 
( di struttura simile alle porte de' sostegni di nafvigazione , de' quali si parla pia 
sotto ) le quali tenendosi serrate solamente in tempo di acque basse , e chiare non 
danno luogo alle depoaiziooi, e per tal modo #i derivano utilmente , a. di versi un 
l'acque de' fiumi, e quando se ne voglia solamente parte, e non tutta si lascia 
nel sostegno luia luce a cui si appongono sportelli, o tavole per renderla ora 
più, ora meno ampia, e con ciò regolare la quantità che s'intende di cavar fao- 
ri . L* istesso si può ottenere attraversando il fiume eòn un argine di terra , con 
lasciarvi solamente accanto ad una delle sponde un'apertura munita con regola* 
tore di muro, e tenendo l'argine di tanta altezza che. possa venir sormontato, o 
portato via dalle fiumane per rifarlo, ove queste siano cessate; nel che tuctavol* 
ta è da aver gran riguardo al gonfiamento, che necessariamente ne nasce nel 
tratto superiore del fiume, quando l'argine resista alle mezzane escrescenze, cho 
può essere di ristagno agli scoli che entrano nel detto tratto , e anco portar peri- 
colo di trabocchi ; ed oftre ciò si ponno fare tali posature di terra di sopra all' ar- 
gine che porti qualche elevazione di fondo, la quale poi non sì facilmente si rì>« 
mova , e si sgombri n^Ue piene maggiori , ancorché di queste 1* argine venga de>« 
snulito . Vedi oltre ciò quello che abbiamo detto di «opra nell' annotaziouo quafi? 
ttof dice^ma del capo 7 • 

4« 
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L Prìmienmente , edificata che 8ia una di queste' cateratte, .negaa* 
de ella il pastaggie all'acqua del fiume» è d^uopo> che qaeata si eie» 
TI , e riempia tatto il tratta dell' altea saperiore , che su sotta il li* 
Tello della soglia» a sommità di detta cateratta» formando eoa ciò a* 
no stagna di acqua ». a. moda di uà laghetto , la cavità del quale in 
breve tempo, sarà riempiuta di materia portata dal fiume» cioè di 
sassi» arena » terra , e simili ; e con ciò alzandosi il letto del fiume ^ 
sino alV' altezza, detta, chiusa ». darà altresì occasione^ ad un simile ^ e 
proporzionata alzamenta nelle parti superiori dell! alveo medesimo • 

II; Nelle, parti inferiori di d^tto alveo,, non si altera pec ciò la 
situiOione del fóndo ,. quando essa altramente sia. stabilito» e non si 
dia hiogo ad alcuna di quelle cause » che sona proprie per fiure elevare 
il fondo dei fiumi» come sarebbe la costruzione di qualche altra chiu«^ 
ee più al basso » il prolnngamenta 4dla linea, deir alveo ec E. ciò è 
assolutamente vero» qiuusda la^chiu^ non. serva scavare acqua dal 
fiume; ma se la medesima sarà destinata, a questa affetto , sarà altresì 
necessario, che: ogni volta che l'acqua derivata» abbia alla rimanente 
una sensibile» e considerabile proporzione», il fondo' del fiume infe^ 
riore alla chùssa si elevi f posciachè» non alzandosi più in tal sito le 
piene alla misura di prima ». richiederanno- queste maggiore declività 
éi fondo per noa deporre la torbida ec* e nou avendola» dovrà e\t^ 
varsi l' alveo sino ad acquistarla ; per altro » essendo insensibile la pro^ 
porzione^ delle acque predette (come per lo più succede» e come sia 
detto dovere succedere» paclanda dei dxyersiYìy insensibile parimente 
sarà l^effettOf dell*' alzamento del fonda al di sotto» della^ chiusa , nel 
qua! sito» a cagione della caduta dell' «xraa» si farà immediatamente 
un goreo , e poscia un dosso composto della matèria più pesante» che 
porti U fiume in quel sito » dopo del quale si disporrà il fondo a 
quella cadente» eh' è dovuta alle cause » e circostanze del fiume. Qae-^ | 
ata osservazione fiicilissima da farsi nei siti delle cateratte » fa assai bea i 
conoscere che lo stabilimento dtf fondi degli alvei » non ha alcuna \ 
eorrelazione al principio del fiume ; ma bensì in gran parte allo sboù^ 
€0 del medesimo •> 

m^ Se il fiume prima della costruzione della chiusa porterà ghia^ 
ray per qualche tratto di sotto al sito di essa ; non lascerà di portar^ 
luj dopo che la chiusa medesima sarà edificata ^ sino al termine di 
prima .^ Posciache^ ristabilito il fondo nella parte superiore alla cbin* 
sa » tornerà col tempo alla primiera declività » e il nume ripigfierà il 
•uo antico genio di portare materia» simile a quella di prima» e noa 
essendo sensìbilmente alterato il fondo inferiore» questo ne permette- 
rà l'avanzamento sino al luogo» per altro destinato dalla natura. 
S* ingannano perciò quegli che pretendono» colla Oostrozione delle 
chiose» di trattenere le ^hiare^ ed i sassi dentro i valloni delle 
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montagne, e negli alvei dei torrenti, e con ciò d* impedire P alza- 
mento dei fondi dei fiumi , dentro dei qnali hannìo s&go i torrenti 
medesimi ; poiché sebbene con tal^arte si fosse per tott^nere qualche 
parte del fine , che si prende , non se ne potrebbe pertanto speirare ' 
quanto bisogna; attesoché non sì tratterebbe ira le montagne altra 
ghiara, se non quella che potesse capire nel vano delle chiuse; 0) o 
che potesse derivare dalle falde dei monti y le -quali restassero sepolta 
dentro gP interrimenti, come più basse della nuova cadente di feudo, 
acquistata dal torrente dopo la costruzione della chiusa • 

iV. Non ostante, che nella edificazione della chiusa j si 4Mnal* Ofo^ 
vertenza di non fare la di lei sommità ^ a soglia superiore ui livello ^ 
ma pili bassa verso la bocca del eanale j -che ha da rìcevere V /icqwa 
r (e ciò affine di mantenere il corso della medesima 4la questa parte, 
e di tenere ti fondo del fiume pia basso della sommità della colusa ) 
è però così incostante il corso dei fiumi, che corrono in chiara, oh» 
alle volte , volgendosi questi dalJa parte opposta , formano dossi in fac- 
cia air imboccatura del canale , e vanno a sormontare la <$hiusa nelle 
parti lontane , tuttoché più alte ; nel «qual caso elevandosi il fondo deh ^ 
fiume ad altezza eguale a quella del piano superiore della chiusa, 
non serve più ella a spingere V acqua nel carude . A questo effetto 

Suo ancora concorrere r interrimento del canale medesimo , che il più. 
elle volte non avendo caduta suificiente a portar ghiara , -procura 
colle deposizioni di farsela; e con ciò concorre all' otturamei^to del 
proprio incile , ed al rivoltarsi deir acqua del fiume ad altra parte . 

Quest^ apparenza ba fatto credere ad alcuni, che l'alzamento del 
fondo dei £umi si faccia continuamente maggiore, «e senz^aloun ter- 
mine limitato dalla natura; e che perciò sia necessario d'alzar di 
tempo in tempo le chiuse , perché facciano il loro ufficio di spingere 
r a<H{ua nei canali laterali • Ma «e si avverte , che la natura della 
chiusa , non é che di fare sollevare il fondo del fiume ainoal |iari del 
t\xo p^ano (come fiuassì manifesto, dovere succedere^ se c'immagiuerema 



{i) Farmi che al caso -qui oonsìderato dalP«ntore an altro se nd possa «g$tu«* 
gnere, ed è quando col rialzamento del fimdo del tomote predotto dalla <rhiuaa. 
Teniase a restar aepolta qualche falda di monte cosi dirupata > e quasi tagliata a 
piombo, che a cagione appunto di tal aua costituzione al andasse ribassando an-» 
€:o la parte superiore, benché di pendenza più dolce ^ e con ciò venissero scio-i 
gliendosi , e calando abbasso {speci arm ente a^ tempi delle piogge ) ì sassi «uperio^ 
ri , che per altro non acenderebbero giù per quel moderato declivo. Allora è ma- 
nifesto,. <Aié {''alzamento del fondò del tsrreifte, togliendo il dirupo > e aervetido 
di ricalzo alla parte superióre del monte, 'lion pure tratter<;bbe i sassi soliti a de-» 
ri vare dalla parte infima di esso 5 c4ie rimarrebbe sepolta, ma eziandio dalla su« 
periore, che più atabilmento poserebbe » e ai appoggerebbe fopra lo stesso nuove 
ibodo dal fiume. 
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una Cirilla di un fiume , senz* alcun ca^e , per lo quale debba es^ 
•ere derivata T acqua da eaao) e' che lasciaadqla in qaesto stato, noa 
potrebbe farsi alzamento di fondo più grande ; chiaramente si cono* 
ace , che la divisione deir acqaa dal canale , non si fa per V alzamen- 
to del fondo del fium^, ma bensì per lo di lui sregolato corso , che 
ti forma la sponda verso V imboccatura del caoale m riesimo , e per 
r interrimento del fondo di qnestp j perciò è manifesto , che la soglia^ 
dell'incile dee essere sempre più bassa del piano della chiusa, almeno 
quanto richiede il corpo d'acqua, che si vuole nel canale; e che man- 
tenendosi la comunicazione di quesU soglia coir acqua del fiume, e 
senza interrimenti sopra di essa. Unto nelP alveo del canale, quanto 
in quello del fiume» uon può di meno , che V acqua non vi entri. 
Quindi è , che in U^go di elevare il piano della chiusa , come alle 
^olte è stato praticato , basta procurare che il fiwne si rivolga col cor-* 
so alla parte dell' imboccatura del canale , ^ che questo resti sempre 
aperto, o a forza di corso di acqua, quando il canale abbia tanta ca- 
cmta, e forza che basti; o mancandogli T una, e T altra, con esca* 
nazioni manufatte ; o pure coli' uso dei paraporti, delli quali qui bre- 
Temente descriveremo , e T uso , e T artificio . 

Sono questi paraporti fatti a modo di forti cbiavicbe [Rg. S?* ) 
fabbricate nella sponda del canale , che risguarda la parte del fiume , 
le soglie delle quali sono considerabilmente più basse del fondo del 
canale medesimo, e sono provvedute di buone porte, a cateratte di 
legno, che a'^ alzano ^ è s'abbassano, secondo T opportunità , o di dar 
•fogo air acqua del canale, o di mantenerla dentro di esso. È solito, 
che s' aprano <pieste porte in tempo di acqua abbondante , ad efletto 
di scaricare, o V acqua tutta, entrata nel canale , o pure la sola so- 
prabbondante , portandola nuovamente dentro il fiume nella parte dì 
sotto alla chiusa, (i) La velocità che acquista V acaaa nel cadere dal* 
la soglia del paraportOr la quale ordinariamente na la caduta poco 
minore di quella della óhiusa, è quella, che in tal caso scava m po« 
co tempo il fonda del canale / e se il paiaporto non sia troppo lonta- 




^^ ..^ . -.,ww superiore .-^^ - -- 

questo un canale , che nelle piene indirizza il filone verso V incile : 



• (i) E questa velooità nasce in qualche parte dalla cascata di essa (come fu 
«▼vertice nel capo 7.* $. Le cadute ), mg per la maggior parte dipende dalla nota* 
kile indinasione , e pendenaa chd acquista l'acqua nel rivolgersi Terso il para- 
forzo ^ la cui soglia 9 «ome poc'anzi fu detto, dee esser più bassa del £oado del 
canale* 
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teJV artificio di più fahhrìché di tal natara» disposte ordinatamente Ta* 
sa dopo 1' altra, come ai vede in tutto quel tratto de| nostro canale di 
Beno 9 ove riceve ghiara dal fiuone , si mantiene il di lui fondo suffir» 
cientemente scavato , e qaaado si ha la dovuta attenzione di far cor* 
rere i paraporti a tempo , si mantiene il corso del fiume , sempre Dici* 
no alla bocca del canale j ed il di lui fondo sempre più basso della 
sommità della chiusa \ e perciò non è stato necessario sin ora alzar-* 
fa nella maniera che hanno fatto quelli , che privi di questo . aiuto » 
non hanno avuto ricorso air escavazione manufatta , 

Di simile artificio non hanno tanto bisogno le chiuse fatte nei siti j 
nei quali il fiume non porta ghiara ; perchè la sola apertura del ca« 
naie , quandi questo sia provveduto di sufficiente caauta , è valevo-. 
le per lo pia a mantenere il (ondo arenoso, scavato su la soglia del* 
r imboccatura ; ed in ogni caso è facile da farsi , quando sìa necefirsa- 
ria V escavazione . In caso però di difetto di caduta y servirebbe infi- 
nitamente 9 per mantenere profondo il canale , /' uso dei predetti par 
raporti , altneno in vicinanza del di lui incile , e negli altri luogni , 
nei quali sia possibile il farli; e perciò, in vece dei regolatori , o ri^ 
soratori, che si tengono avanti gli edificj, per iscarìcare a fior di ac- 

?[ua la soprabbondante , sarebbe meglio avervi una porta , o cateratta f 
a quale , alzata che fosse , prendendo T acqua dal fondo del canale , 
impedisse se non altro gì' interrimenti ^ coli' aprirla in tempo di e- 
écrescenze * 

Servono i paraporti predetti , olire Vuso di mantenere scavati i cc^ 
noli regolati y anche a quello di regolare V acqua , che entra nei me^ , 
desimi y acciocché non vi corra con soverchia altezza di corpo; poscia- 
che alzandoli più, o m^no in tempo di piena , portano fuori del ca- 
nale quella copia di acqua che si desidera ; al qual fine tendono an« 
che i diversivi a fior di acqua, che tramandano nel fiume la soprab- 
bondante y. e truttengono ngl canale quella eh' è necessaria : nella atea? 
sa maniera, per regolare T introduzione dell'acqua, si applicano alla 
bocca dell' incile alcune porte, che aprendosi più, o meno, lasciano 
altresì entrare nel canale , maggiore , o minor corpo di acqua . Da 
tutte queste macchine si ha, che i canali regolati , non si gonfino 
niai eccessivamente, si conservino sempre nel medesimo tenore , e 
non riescano di danno veruno ai terreni contigui , per troppo grande 
abbondanca di acqua « 

Di rado s' incontra , che un canale regolato abbia tale caduta al 
suo termine , che non richieda di quando in quando di essere soava* 
to ; acciò colle deposizioni non si alzi il fondo ad un se|po pernicior 
so; po8ciacbè,.o dopo divertiti simili canali , è di necessità che rien- 
trino nel fiume medesimo , dal quale prima partirono , o pure ponnO 
STere altro termine al loro corso: quando rientrano nel fiume medeslmot 



è da avvertim, che {i) il canale derivato 9 come qneBo cliie porCa di 
^an lunga minor corpo di acqua ^ che il fiume} per necessità , in pa- 
ri circostanze 9 avrà bisogno di caduta maggiore di quella j che ha il 
fiume medesimo ; e perciò è necessaria V osservanza di alcune règole • 
I. La prima si è , che se il fiume y ed il canale , dal punto del lo* 
ro disunirsi , a quello della riunione ^ avranno eguale la lunghezza del^ 
la strada; necessariamente avendo bisogno il canale di maggior ca« 
duta { se il piano di campagna non sia estremamente alto ) bisognerà^ 
o che il fondo si alzi più del medesimo con darmo de* terreni contigui^ 
e si serri con gli interrimenti V incile del canale ; pure cfte si sog» 
getti chi ne intraprende la derivazione , alla spesa di una contìnua 
escofvazione « Ciò $* intende , quando la somma della caduta necessarin 
a tutto il viaggio del canale , sia maggiore di quella ^ eh' è necessaria 
al fiume in eguale lunghezza j piti di quanto importa la differenza del 
livello dal fondo dell' incile (d fondo del fiume ^ al di sotto della 
chiusa 

' Per maggiormente «piegarmi in questo particolare , molto essenzia- 
le in questa materia j sia il fiume ABCD {fig^ 58.) dal quale per 
causa della chiusa A si parta il canale AD, che rientri nel medesiftio 
in D; e suppongasi che il fiume ABCD richieda un piede di caduta 
per miglio , a che la lunghezza di esso sia dì dieci miglia • Egli è e- 
Tidente ^ che la caduta dal fondo del fiume al di sotto della chiusa 
A , sino a D ^ sarà piedi dieci Supponiamo ancora che la via del ca-^ 
naie AD sia parimente di dieci miglia ; ma che la caduta necessaria 
per non deporre la torbida in esso , attesa la poca quantità di aeqaa 
che porta , sia di piedi due per miglio ; adunque la necessaria cadu- 
ta da A in D sarà di piedi venti, maggiore di quella del fiume piedi 
dieci 5 e conse^entemente dovrà il fondo del canale AD, nel suo 



•1 e ^ ^*"* ^^^ ^^^ canale poisano entrare le materie più grevi , che porta 

il fiume , cioè a dire quando il canale prende V acqua dal fondo di questo , co- 
?^ ^l ' j ^^^ *^ pratica , e molto più ove la soglia dell' incile sia più bassa del 
detto fondo , come per buona regola ha prescritto l' autore più sopra nel J. Questa 
ap^renza. Ma se il fiume onde il canale si derìra fosse perenne, portando in o- 
«*ii suo stato an considerabile corpo H* acqua , a la socUa dell' incile del canale 
SI tosse fatta alquanto superiore ai fondo del fiume , allora non entrando nel ca- 
nale né le gbiaie , né le arene più grevi potrebbe per avventura , non ostante il 
^^a\ c^^^° ^cqyxA che egli porta , non aver bisogno di maggior caduta di qucJ- 
A' ?""** • .^^ stesso può succedere ancorché il fiume sia temporaneo » e in iuo- 
•fo di chiusa sia adattato ad esso e un sostegno, o un argine manufatto, che ne 
alai 11 pelo senza alzarne il fondo ( come si è detto nell'annotazione 3/) nel qual 
xaso la soglia dell' incile si può parimente tener più alta del fondo superiore al- 
^''«Jne , o sostegno, per escludere dal canale queste materie, che noa ai aoUe- 
^aiiQ dal iondo del fiume» 



« 

Inincipio t6r§o A, eiserd altrettanti piedi pia alfo di quella del fin-^ 
me nel sito di sotto- alla chiusa A» Se adunque T altezza di questa sa-^ 
tà tale» che sostenti il fondo del canale a detta altezza, e certUsimo^ 
che r incile di esso potrà mantenersi senza interrìaiento , col solo 
aforzo deir acqua che si entra ^ ma se la differenza in altezza dei pre- 
cetti due punti » sarà minore di dieci piedi > è altrettanta chiaro , che 
il fondo del canale y per mantenersi bassa al bisogno > ricercherà di 
tempo in tempo dell escavazione » e sarà necessario che l'opera de* 
gli uomini 9 in questo caso supplisca al difetto della natura . 

Da ciò si deduce , che quanto pia breve sarà il corso del canale 
javunti di rientrare nel filane j, tanto maggiore sarà il vantaggio della 
caduta di esso ; poiché , supposto che la lunghezza del $ume , e del 
canale tra A> e D^ fosse di sole cinque miglia » e che l'altezza della 
chiusa A fosse atta a fare ìa differenza dei |oro fondi di dieci piedi ^ 
sarebbe la caduta del fiume ^ da A a D » piedi cintane > e quella che 
è necessaria al canale^ piedi dieci; adunque in A il fonda del canale 
dovrebbe restare più alto del fondo inferiore alla chiusa piedi cinque^ 
-e potendo l'altezza della chiusa medesima sostenere il fondo di detto 
canale alT altezza dì piedi dieci y resterebbero al canale cinque piedi 
di caduta più del bisogno , che potrebbero impiegarsi utilmente» nel 
progresso ai esso, per una caduta di acqua ad uso di molini , o di altro^ 
secondo l'opportunità : quindi è, che i canali y i quali ^ usciti dal fiur 
me a forza di chiuse, dopo breve corsa, vi ritornano dentro, non mai 
soru> difettosi di caduta * Al contrario > se le lunghezze AD del cana*^ 
le» ed ABCD del fiume fossero dì miglia venti; ritenenda le altre 
SDÌsure supposte di sopra , sarebbe la caduta del fiume piedi venti, e 
quella eh' è necessaria al cattale, piedi quaranta; e perciò il fondo > 
nel principio del canale AD, dovrebbe essere elevato piedi venti so- 
pra quello del fiume , adunque non potendo la chiusa A sostenerlo %o-^ 
pra il fondo medesimo» che piedi dieci, è chiaro, che mancherebbero 
al canale dieci piedi di caduta; e conseguentemente, per nnpedir# 
che il fondo dì esso non si elevasse a tale altezza , sarebbe necessaria 
d' impiegare F opera degli uomini nell' escavazione , come il più della 
-volte succede ; perchè avendo bisogno i popoli di valersi di canali si-> 
jnili per lungo tratto , la caduta acquistata col beneficia della chiusa » 
distribuita nella lunghezza del corsa » si perde , e non può supplire al^ 

V esigenza ,. che ha il canale , di caduta maggiore * 

IL La seconda regola é, che se la lunghezza del fiume y a quella 
étel canale , avrà la proporzione reciproca delle cadute necessarie al* 

V uno y ed aW altro, avrà il canale sufficiente caduta per non inter^ 
rirsi; anzi gliene avanzerà, tanta quanta è l'altezza, alla quale può 
essere sostenuta il fondo del canale sopra il fondo del fiume di sotto 
tlla chiusa r Ciò pure è evidente: perciò ^ supposto che AD sia miglia 
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cinque , e A6CD miglia dieci , sarà la caduta di miglia dieci 9 a ragie* 
ne di un piede per miglio^ altrettanti piedi: e però eguale a quella 
di AD in cinque miglia^ a piedi due per miglio 9 e conseguentemen- 
te non sarà necessario , che il fondo del camle in A , sia un peJo più 
alto del fondo del fiume in A ; e perciò avrà il medesimo canale Un- 
to di caduta più del bisogno ^ quanta è V altezza^ alla quale la chiu- 
sa può sostenere il fondo di esso^ 

iB» Dalla predetta ne deriva la terza regola ; ed è , che per eleg^ 

fere il luogo ^ nel quale n dee restituire al fiume il canale regolato ^ 
isogna riflettere ali* uso 9 al quale dee esso servire ^ diversificandosi da 
ciò considerabilmente il luogo medesimo» Posciacbè i.^ dolendo ser^ 
yìre ad uso di navigazione » e potendosi avere tanto corpo di acqua ^ 
che non sia necessario di sostenerla ^ (1) bisogna avere notizia della 
caduta del fiume , e se varj ^ p no nel progret^so di esso ; e simiLmen* 
te dì quella che può essere necessaria al canale da farsi: e (quando 
non si varj la caduta del fiume) aggiugnendo alla prima T altezza che 

(i) Per più chiara intelligenza della regola che d^ T autore in questo luogo, ti 
debbono digtingnere i tre casi^ che egli distingue ;• 

Il primo è, quando il canale non debba essere interrotto da jilcnn sostegno , 
ma il suo fondo debba seguitamente estendersi dal punto della sua derivatone 
£no allo sbocco , come quando egli dovesse servire ad uso di naviglio » né in que« 
sto occorressero sostegni, potendosi avere bastante corpo d'acqua da un capo al- 
l' altro del canale; allora dunque o è data V altezza della chiusa A (Jig. 58.) so- 
pra il fondo del fiume, da cui il canale si deriva superiormente alla detta chin- 
•a , e si cerca il punto D, in cui si dee far ritornar l'acqua nel fiume, o è da« 
to il punto del ritorno D , e si cerca i' altezza da darsi alla chiusa • Se V altezza 
di questa è data , si calcoli la' caduta toule , che ha il fondo del fiume dal di 
•otto della chiusa A , fino a quel punto D 9 a cui si vuol provare se sia poi« 
aibile condurre il canale senza interrimenti, la qual caduta si può sapere dslla 
«data lungbeza ABCD, e dalla noDzia di quanto penda l'alveo del fiume in un 
dato spazio, come d'un miglio, purché però m^ si varj la pendenza del fiume 
nel detto tratto , altrimente si dovrebbe cercar tal caduta coli' attuale livellazio- 
.ne; ma tanto nell'uno, quanto nell'altro supposto si^avrà con ciò quanto resd 
alto il fondo del fiume immediatamente inferiore alla chiusa A sopra il medefci* 
mo fondo in D. Ciò posto conviene altresì sapere quanta pendenza sia per esser 
necessaria al canale , cioè quanto gli convenga di caduta a miglio ( di che ragio- 
na l'autore nel paragrafo seguente) misurata la lunghezza del canale da A fi- 
no a D secondo quella linea , su cui si vuol condurlo , convien calcolare quanta 
•ia la total caduta a lui nece^sdria nella lunghezza misnrau AD, Allora all'ai- 
tezza trovata del fondo del fiume inferiore alla chiusa A sopra il fondo dei me* 
desimo fiume in D si aggiunga l'altezza della chiusa, o piuttosto, come J'autoro 
si esprime, l'altezza dell'origine del canale, che può nascere dalla chi u^a (men- 
tre se la soglia dell' incile si volesse tener più alta , o più bassa del /ondo del 
fiume superiore alla chiusa, o se il punto aella derivazione non fosso immediata-» 
mente contiguo a questa , ma distante per qualche nouhil tratto , in cui la cadu- 
ta del fiume fosso sensibUej a tutto ciò si dovr«l>be aver riguardo) e quando la 
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fmò nasceTe dalla cliìiua, bisogna trovare un sito nel fiume ^ nel qua* 
le la caduta del fondo del canale di sopra alla chiusa , sino al fondo 
Dy sia a quella che è necessaria al canale, come la lunghezza AD à 
alla lunghezza ABCD : o pure per trovare l' altezza della chiusa A ^ 
liasta fare , che , come la lunghezza ABCD sta alla lunghezza AD , co- 
bi stia la caduta necessaria al canale AD , ad un' altra caduta , la qua* 
le se sarà maggiore di quella del fiume da A in B, basta regolare 
r altezza della chiusa secondo T eccesso che si troverà, facendola tan<^ 
to più alta di detta differenza , quanto è il corpo di acqua che si 
vuole ael canale « a^.^ Lo «Cesso metodo si dee adoprare , quando il 



somma, che ne verrÀ si trovi eguale, o maggiore della total caduta necessaria al 
canale ;y poc'anzi calcolata, si potrà ottener l'intento, senza tema che il canala 
si rialzi, e schiuda l'ingresso all'acqua del Bume dentro se stesso co' suoi inter- 
rimenti fé quando no, fari d'uopo in yece del punto D cercarne un altro, la 
cui ciò si ottenga. Dove è da avvertire, che «iccome non tutti i punti del fiuma 
soddisfanno a tal bisogno, cosi non ei dee credere che un solo ve ne abbia, che 
possa soddisfare, ma può avervene piti d'uno, massimamente ove il fiume corra 
con diverse tortuosità, e però questo problema non è determinato, nò si può 
•ciorre se non tentando se questo , o quel punto sìa a proposito , e quando piik 
d'uno «e ne trovasse, si dovrebbe presceglier quello che più fosse opportuno^ a.^ 
TUto riguardo e alla spesa , e al bisogno . 

de poi il punto del ritorno, o sbocco del canale D è dato, e si vuol cercare 
pianto convenga far alta la chiusa nel punto A, parimente dato, per ottener 
l'intento della derivazionot del ^ canale senia interrimenti, allora avendo calcolato 
come sopra quanto sia la caduta necessaria al canale nella lunghezza destinatagli 
secondo la linea DA, e trovato parimente col calcolo, o piuttosto con immediate 
livellazioni la caduta del fondo del fiume dal punto A sopra lui medesimo nel 
punto D, s«* la prima di queste cadute eccederà la seconda, l'eccesso sarà l'al- 
tezza della chiusa cercata ( avuto qui ancora riguardo alla situazione , che vuol 
darsi alla «ogiia dell' incile rispetto al piano superiore della chiusa ) ma quando 
non la eecedess», o pure ne mancasse, allora si potrà aver, l'intento di derivare 
il canale senza alcuna chiusa, e occorrendo si potrà sostenere il fondo di esso 
canale, o all'imboccatura, o in altro sito inferiore con una, o più traverse, af^ 
finché non si sconcerti l'alveo del fiume ^ e dello stesso canale, e non si intro-» 
duca in questo troppo di acqua. 

Il secondo caso è quando il fondo del canale, benché debba portare da uà 
capo all'altro sempre un medesimo corpo d'acqua^ debba tuttavia restare interi- 
rotto con sostegni , che ne spezzino la pendenza , sia per agevolare la navigazio* 
ne, o per dar caduta all'acqua ad uso di mulini; o altre macchine idrauliche^ 
e allora basta solamente avvertire nel conto che si fa della caduta tot)tl«) , che 
é necessaria a tutta la lunghezza del canale per non interrirò il suo fondo, di 
aggiugnervi quel di più che importa la somma di tutti i sostentamenti , che oc- 
corre di fare del fondo predetto , e nel resto servirsi delle regole date nel primo 
caso, o sia che si cerchi il punto dello sbocco del canale D^ o l'altezza della 
chiusa in A. 

11 terzo caso é finalmente quando dal canale si debba andar divertendo nel 
progresso del suo corso qualche q[uantità d'acqua^ oojbo ad uso di irrigazioxii j di 

4^ 
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canale del>ba servire ad uso di molini, o altre macelline i^lranlic&e; 
con questa sola differenza che in conto della caduta necessaria al ca- 
bale, per non deporre la torbida, si dee porre anche quella ch^è ne^ 
cessarìa per eli edificj , o macchine predette : e nel resto servirsi del- 
la regola indicata di sopra. 3/ Ma quando il canale sia destinato alla 
irrigazioni , si dee riflettere , che la di lui necessaria caduta non sarà 
ìmiforme in tutte le parti deir alveo ; ma bensì maggiore nello parti 
inferiori , a cagione delle moltiplicate diiamaaioni di acqua cb^ escono 
per le chiaviche che si trovano alle sponde del medesima ; e minore 
nelle superiori , come quelle che portano maggior corpo di acqua ; e 
perciò in tal caso, di tanto dee accrescersi la caduta del canale, 
quanto si può credere essere di bisogno in tali condizioni. 

Quale sia la caduta necessaria ad un canale regolato, è difficile da 
determinarsi» a riguardo delle molte circostanze, dalle quali dipende 
simìgliaute determinazione : pure (i) per non errare notabilmente , può 
V architetto regolarsi coW esempio di altri canali , simili a quello die 
si Qol fare , dei quali sia nota la caduta y e proporaionarla al medesi- 
mo ; e se non si trovasse canale afflitto simile , può prendersi norma 
da altri , o maggiori , o minori , sminuendo , o accrescendo la caduta 
colle dovute ponderazioni \ e quando si prendesse errore di qualche 
oncia di caduta per mìglio o di più , o di meno, se V errore influisca 
in alzamento di fondo , si può tdlerare ; perchè ordinariamente sotto 
tanti, e tali i beneficj che si ricavano dai canali regolati, che ponno 
ben soggiacere a qualche aggravio di annua spesa , per Y escarazione 
degP interrimenti che vi si facessero : ma se f errore preso nella sti- 
ma della caduta , influisse in maggior profondamento di alveo , è faci^ 
le il rimedio , o col sostentare il fondo di esso con una chiusa , che può 
utilmente servire a qualche edificio; o con un sostegno all' imboccatura^ 

fetti per fontana, di boonificazìonr per alluvioni , o simili, e allora dalla senv- 
plice notizia , che ai suppone «yerti di quanta debba essere la pendenza a miglio 
A un tal canale nel tratto, in cui T acqua non è per anco diramata , non si può 
dedurre quella , che egli esigerà negli altri inferiori trattr di sotto alla diramazio- 
ne , dovendo tal pendenza accrescersi di mano in mano m misura della minor 




necessaria al canale nella sua lunghezza, se portasse settpm Tiscessa mole d'ac- 
qua , quel tanto d* accreicimento , che si può giudicare convenirgli per conto delia 
diversione da farsene, si farà il rimanente come nel primo, e nal secondo caso. 

(ì) La similitudine di otre' eanali , ehe si prendon» per norma nel ricercare \m 
pendenza necessaria a quello, che si tratta di derivare, dee consistere neU* ani- 
formità di tutte le circostanze, ma sopratutto di quelle delk quantità del coTp% 
d acqua ^ e deUa qualità dell^ materie | che debbwo ravrar ne) canale» 
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h in altro laogo ; o pz^r^ con prolungare il eanale cpìtX di più ohe por- 
terà il bisogno. Quando poi le acque che devono correre per lo canale, 
fossero chiare j allora ogni difetto di caduta è tollerabile; perchè at- 
tesa la luoeh^sza del tempo nel quale succedono interrimenti nocivi , 
ogni pìcciola uonua spesa basta y per mantenerlo scavato a sufficienza « 

IV. Essendo il sito del fiume « nel quale è fabbricata la chiusa» 
ghìaroso, necessariamente dovrà la ghiara prolungarsi anco al dì sotto 
della chiusa medesima , più , o meno ^ secondo le circostanze ; e simil-^ 
mente dovrà entxare nel panale « dentro il quale richiederà #adute esor* 
J[)itanti ; perciò la quarta regola è , che m tal caso è necessario V a* 
«o dei paraporti di sopra descritti j col beneficio dei quali ti iàccia 
rientrare nel fiume » aentro il minore spazio possibile, la ghiara en- 
trata nel canale» come succede nel nostro canale dì Reno» dentro il 
quale non si protrae la ghiara » che mezzo miglio , i> poco più ; aU)en- 
che neir alveo del fiume s* estenda al presente cinque miglia » e si e- 
atendesse , per lo passato » molto più : anzi si sarebbe potuto impedire » 
che la ghiara non occupasse tanto sito , dentro il canale predetto » se 
il luogo della situazione dei paraporti fosse stato meglio inteso^ « s& 
ai facessef o operare più frequentemente » e in tempo opportuno , se ne 
avrebbe maggior vantaggio ; dìmanìerachè potrebbe succedere , che 
dentro di detto sito ( abenchè il fondo sia ghiaroso ) si conservasse pe-* 
rè orizzontale, e perciò mancando la caduta» è molto utile di fa- 
re il canale per qualche tratto contiguo » il più che si può » al lab- 
bro del fiiune , e fabbricarvi alle «pende quel numero di paraporti ^ 
che può oredersi necessario» avvertendo di non farli troppo lontani 
r uno dalP altro » acciocché 1' operazione del secondo incominci dove 
termina quella del primo ; e ciò perchè , non potendosi i predetti pa* 
raporti tenere lungo tempo aperti , per non lasciare tanto tempo il ca- 
nale privo d^' acqua necessaria » bisogna che in poch^ ore » che stiano 
aperti, si fàceiano le dovute escavazioni, le quali si fanno sempre più 
aoUecitamente nelle partì più vicine al paraporto, e gradatamente 
sempre più tardi nelle maggiormente lontane » siccome succedono mag- 
giori , quanto più la soglia del paraporto medesimo è abbassata sotto 
il fondo ordinario del canale. 

V. Serva . per quinta regola r osservazione da farsi , se il fiume , 
dalla chiusa sino al sito dello shocco , che si pensa dare al nuovo ca* 
naie , conservi sempre la stessa caduta di fondo , o pure la varj per 
alcuna delle cause j dette a suo luogo; posciachè variandola, non oa- 
sta fare la livellazione del fiume per un miglio , o due di lunghezza , 
ma bisogna compirla sino al sito accennato; nel che (i) lo consiglierei 

(i) Vedi ci6» che in questo proposito abbiamo deuo ueU' aimotaaione 4 d«^ 
capo xxi 
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( come che si tratta di una operazione importante ) a non fidarsi dèk 
livelli , materiali , i quali , come in altro luogo ai è avvertito , tutto 
che fabbricati con ogni possibile esattezza 9 ed adoperati con ogni im- 
maginabile diligenza, sono soggetti ad errori esorbitanti» come appa* 
rirà a ehi vorrà fame la prova , col ripetere più volte V operazioae 
medesima ; ma bensì eleggerei di fare le livellazioni con acqua stagnan- 
te ; il che in molti luoghi , ed in opportuna stagione » è facile da &rv 
ai, valendosi dei fossi destinati allo scolo delle campagne ee» 

VI. La sesta regola è : Che per diminuire la necessità della caduta 
al canale, torna sempre il conto di mantenerlo ristretta il più che sia 
possibile ; perchè maggior corpo di acqua contribuisce sempre a tene<^ 
re più basso il fondo dell^ alveo ^ e se non altro » ad impedire^ che 
gP interrimenti non si fiicciana cosi alti , ne con tanta sollecitudine ^ 
come per altro farebbero» se il canale avesse maggiore larghezza» 

VII. La disposizione del piano di campagna , per lo quale si pre<r 
tende di far correre il canale » ha molto luogo in questo particolare ; 
perchò si danno dei casi » nei quali bisogna sostenerlo tutto sopra il 
piano di terra » con grave pencolo » e sconcerto ; e degli altn , nei 
quali è d' uopo fare delle escavazioni esorbitanti , e percib bisogna 
regolare il tutto oon un^ esatta livellazione dei siti » per lì quali si 
pensa di condurre il canale . Generalmente però ( e sarà la settima re» 
gola ) bkogna portare i canali regolati al lungo dell* inclinazione della 
campagna, non mai , o di rado a traverso di essa; perchò in tali si* 
ti la livellazione non regge ; s^ intersecano i condotti di scolo , e si ha 
bisogno di argini molto alti, per tenerli inalveati», oltre molti altri 
danni, che succedono in occasione di rotte ec« 

VIIL L^ ottava y ed ultima regola sia quella di (ij nois intromettere 
nel canale altre acque , se anch^ esse non sono regolate , e particolare 
mente, se portano sasso, o ghiara; perchò simiglianti materie scon» 
certano di molto la caduta del fondo , ed il più delle volte sono pre* 

{pudiciali al fine , per Io quale si fa la spesa della condotU del cana- 
e . Tali incontri debbono sfuggirsi ; e quando non sia possibile , biso- 
gna ricorrere al rimedio dei ponti-canali ^ per mezzo dei quali riesce 
molte volte di portare simili corsi di aoqua da un lata all' idtro del 



(i)^ Siccome le diramazioni deir acqua da* canali regolati ponno fare,cbe que- 
sti ne' tratti inferiori esigano maggior pendenza , cosi può darsi che V introdurn 
acqua d'altri canali diminuisca quella, che senza ciò sarebbe necessaria , onde 
quando da tal introduzione non possa nascere altro sconcerto , stimerei , che noa 
SI dovesse abborrire tale unione di acque , anzi metterla in capitale , per poter da- 
re al canale tanto minor pendenza. Ben è vero, che non occorre sperar an cale 
avvantaggio, ove le acque introdottevi portassero seco sasso» o ghiaia, msL al con* 
trario «e ne potrebbe aspettere sommo pregiudicio • e impedimento a quel fine • ^ 
^ui U canale è destinato • ^ ^ ^ r 
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canale règolafo 9 al di sopra del pelo del medesimo. Le fosse però dt 
scolo ^ ed altre acque chiare^ non possono nuocere ^ che per la sover^ 
dna abbondanza; e perciò quando si abbia sicurezza 9 che non riescano 
troppo copiose, non occorre prendersi gran cura, pes impedir loro 
P ingresso ; ed in ogni caso le botti sotterranee ponno servire per dar 
esito alle medesime sotto il fondo del canale , e sono praticabili parti* 
Golannenle In quei oasi , nei quali piuttosto le predette fosse resta»» 
aero. impedite*,' dovendo entrare nel eanale medesimo» 

Oa ciò , che- .sin ora è stato divisamente spiegato , può deditrsi , 
quale sìa il metodo da servirsi nella condotta di quei canali derivati ; 
che più non rientrano nel fiume y ohe loro diede 1' origine ^ ma devo* 
no metter foce, o in paludi , o in lagune, a simile; perche anche in 
questo 'caso , è necessario di regolarsi colla caduta che si ha , con queh 
la eh' è necessaria alla condotta del canale j colla disposizione del pia» 
no di campagna ec. Ed anche a questo oaso ponno applicarsi i rimedj 
sopraccennati per rendere minore la necessità della caduta. Insomma , 
fuori delle predette , non vi è altra regola di più , che di tenere la linea 
più breve che si può , da un termine air altro , per averne tutta là 
possibile caduta , che rade volte in &tti succede ^ sia superiore al bi* 
sogno • 

Le predette regole servono anche in caso di volere portare un car 
fiale derivato da un fiume y a sboccare in un altro , il che molte vol- 
te accade , per facilitare il commercio con nuove navigazioni ; ma in 
ciò si dee avvertire , ad oggetto di non fare proposizioni , che siano 
affatto impossìbili da riuscire , che il canale derivato dee procedere 
dal .fiume minore, ed a/^ere lo sbocco nel maggiore , e non mai al con- 
trario ; perchè , essendo il fondo del primo in siti omologì , più alto 
di quello del secondo, non può riuscire, che l'acqua partita da que« 
8to possa aver esito in quello ; se pure ciò non sia in sito molto bas» 
80 9 e poco lontano dallo sbocco ; si dee ancora avvertire » che la cah 
duta ai detto canale non sia maggiore del bisogno j ed assolutamente, 
minore di quella del fiume *y altrimente, se non si hanno buone mac- 
chine regolatrici dell introduzione dell'acqua, si corre perìcolo, che 
il canale derivato , a poco a poco tiri a se tutta T acqua del fiume , e 
facciasi alveo del medesimo ; il che alle volte può riuscire con utile^ 
alle volte con danno. 

II mantenimento dei canali regolati , come si è detto di sopra , per 
Io più dipende dall'opera degli uomini, rare volte dalle forze della 
natura ; e perciò non bisogna scordarsi , ne differire di far quello che 
si sa per prova , essere necessario a tal fine ; poiché molte volte è 
Succeduto di lasciar perdere canali utilissimi per mera trascuraggine ^ 
non avendosi voluto apporre i dovuti . rimedj ai piccioli sconcerti » 
che resi poscia maggiori » hanno ricercate, per essere rimossi, aft$% 
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tanto grandi 5 the hanno apayentati i popoli incapaci di iSirle ; 1 qnaS 
perciò non volendo soffgettarsi a apeae eccessive, hanno eletto per lo 
meglio, di lasciare andare il canale a disposizione di natura. Per altra 
jono i canali regolati ^ f adii da maneggiare 9 ^ cagione del poco cor- 
ao» e del poco corpo cr acqua che portano; al che succade, che fa- 
cilmente si rimedia alle loro corrosioni 9 e si mantiene la dirittura 
dell'alveo ec, cose che difficilmente s'ottengono nei fiumi pia gran- 
di , coi quali però hanno comnni le proprietà essenziali . 

Gli usi , ai quali sono destinati i canali registi 9 ponno essere di- 
versi; poiché primieramente (i) servono a far muovere diversi edificf 
idraulici, come aono mole da grano» valotie» magli ec. i quali tutti 
ibanno il loro primo mota da una ruota , iatta girare dall' acqua « In 
questi canali 9 perchè il corso dell'acqua per ordinario è deholQ, è 
necessario di sostentarla » e farle della caduta » dalla quale riceve poi 
impeto, e forza hastevole a fare il moto, che da essa si ricerca. 
Tale sostentamento 9i £a con picciple chiuse » detta ancora stramazzi^ 

!■ I III ■ ■■ 

(i) I canali regolati destinati a far muovere edificj di tal sorta sono quelli, cho 

Sroprìamente in Toscana chiamano gore nel tratto supettore all' edifìcio , solendosi 
ar nome di rifiuto al tratto inferiore dalP edificio in giù, fino allo sbocco del 
canale nel suo recipiente. In due modi servono questi canali al loro uso. Il pri- 
mo %i pratica solamente in magrezza d'acqua del canale^ cioè quando questa è 
sà scarsa , che lasciandola correre seguitamente , non basterebbe a far muover le 
ruote ^ e allora si costuma di fare un'adunata di tutta quella, che porta il cana- 
le per qualche lungo tempo, col tener chiuse tanto le portine, quanto i diversi- 
vi , e gli sfogatori del canale , fino a che nella parte superiore alle portine ella si 
sia innalzata a quel segno , che aprendole possa bastare a dar moto alle ruote , 
questo chiamasi macinare a colta, ovvero a botte. Allora benché aperte le porti'» 
«e, debba a poco a poco andar calando la forza dell'acqua sopra le ruote a mi-» 
aura, che la superficie di essa si abbassa, nuUadimeno ove il ristagno fatto si 
estenda nel canale wr lungo tratto all' insù, non lascia di andar servendo per 
qualche considerabil tempo, dopo il quale conviene poi di nuovo chiudere gli 
sportelli^ e fare un'altra raccolta d'acqua. 

Mei tempo in cui si fa il ristagnamento predetto, se l'acqua ha punto di mt^^ 
feria atta a deporsi, ne seguono posature per tutto il tratto ristagnato, le quali 
2>enchè al riaprir le portine si sfombrino per quella parte, che corrisponde alla 
luce di esse, fino ad una tal distanza dalle medesime, ni>lladimeno ne resta ri- 
stretto il canale, e in maggior distanza anche rialzato, onde viene a farsi men« 
capace il vaso per un'altra; e quindi è, che simile artificio, o non sì vuol pra« 
ticare , che in acque ben chiare, o porta seco la necessità d'andare espurgando a 
mano gli interrimenti , al che tuttavia può suppline in parte il far correre dì tem* 
pò in tempo 1' acqua della colta non per le portine , ma per lo sfogatore , la cui 
soglia ( poftto che non sia più alta del fondo del C4inale) è quella, che dÀ regola 
al detto fondo. 

L' altro modo più ordinario in cui questi canali prestano il loro offido di muo« 
ver ruote, è col loro corso seraito, regolato tutu via dalla fortÌflK9» « dagli ifoi* 
%^u>n^ s dì questo 19I0 parla V autore asI presMte luogo « 



tant^tflte «opra il piano del fondo inferiore del canale, quanto rìcerqa 
la cadala ùecessaria a far muovere V ediiìcio ; sopra del piano , o scK 
glia superiore di questi stramazzi , ai collocano più portine di legno ^ 
divise runa dalPaitra con pilastri, che vi stanno di mezzo coi suoi 
correnti, o incastri, ai quali si adattano le portine predette, ciie m. 
aprono, e serrano a modo di saracinesca* Aperta una di queste, dà 
Tesilo sotto di se (cioè per Io vano che resta tra la soelia dello stra- 
mazzo , e la parte inferiore di essa portina ) air acqua del canale che 
a' introduce a correre per un altro canale di legno , dal quale viene 
portata alla ruota , che dà il moto a tatto il restante della maechina • 
Quanto è maggiore l'altezza dell'acqua sopra la soglia dello stramaz- 
zo , tanto maggiore ò la velocita , coHa quale dia esce dal vano delle 
portine; e tanto più si accresce, quanto pia grande è la caduta, del 
canale di legno che la riceve; dimaaieracbè r impeto, col quale è 
ispinta la ruota , è per appunto quello ( prescindend(> dalle resistenze) 
che compete alla disoesa dmìU superficie dell' ac^ua sostenuta dalle 
portine f sino al luogo dell'applicazione dell'acqua alla ruota; sebbene 
poi la velocità , con che questa si muove , sia varia , secondo la quan- 
tità dell'acqua, che spinge l'ala della ruota; secondo il modo del- 
l' applicazione di quella a questa ; e secondo la quantità della resisten- 
za cne incontra; provvenga ella, o dalla struttura, e condizioni della 
macchina, o (i) dall'acqua del canale inferiore, che suole oatare al 
giro della ruota medesima » 

(i) Una delle princifMli avvertenze, che ni vuol avere nel condurre i canali 
regoÌBÙy quando questi debbono servire a' mulini, o a eimili ordigni, è che l'ac- 
qua del canal inferiore all' edificio non osti coUa sua altezza al rote'ggio j o sia 
coli' annegare i cucchiai , o ritrecini , su quali cascando V acqua fa girare il fu- 
so , che dà moto alla macclifoa , o sia nell* affogare le ale inferiori della ruota 
verticale , che gira per V impulso fatto daU' acqua sopra una delle ale orizzontali j 
secondo , che coli' uno , o coir altro di questi due artifìcj è fabbricato il mulino ^ 
il quale restando perciò ò impedito , o ritardato nel suo movimento , dicesi jfesca^ 
re , Q guazzare, Qual sia il segno, a cui alzandosi l'acqua nel canal inferiore^ 
Basta per impedir il macinato in que' mulini , che qui chiamano a pule ( cioè in 




1' ala , su cui la stessa acqua va a percuoter la ruota , alla maggiore , o minor 
lunghezza delle ale predette , al ricever esse sopra ài se più , o meno d* acqua , 
• all'incontrarne 1^ cascata in si^o più, o meno lontano dall'asse della ruota, 
alla struttura di questa più , o meno agevole al moto ^ e a diverse altre circostan- 
te , essendo certo , che secondo la varietà di queste potranno le ale inferiori del* 
la mota guazzare qualche poco nell' acqua sensa pregiudicio della molitura • Ma 
Xiegli altri mulini della prima maniera, basta che Paeqna inferiore non affoghi il 
centro di percussione de' ritrecini , che disposti in giro orrizzontal^ circondano il 
futo ^ per assicurarsi^ che il movnneoto tion reati imp^dit^t 
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Ponno essere le predette portine, o nna sola, o pia; e ciò dSpeti^ 
^e dalla quantità di acqua che si ha nel canale » e dal numero degli 
edifìcj cke si hanno da muovere; e quando questi rieercbino tutta 
r aequa , come che il corso di essa viene ad essere nelle parti vicine 
al fondo del Canale , poco moto si osserva nella di lui superfìcie , che 
apparisce al senso , quasi stagnante ; ma se con ìstromenti idonei si 
misurerà la velocità, si riscontrerà quanto ella sia grande vicino al 
fondo del canale . Nei luoghi però del medesimo y che sono molto al 
di sopra delle portine predette , si vede la superficie delV acqua più 
veloce ^ e si riscontra non essere tanta la diflerenza tra la velocità 
della superficie , e quella del fondo, sinché cessando gli effetti del 
ristagno fatto dalle portine , V acqua corre con quelle regole ^ che so^ 
no proprie dei fiumi liberi. Ma quando T acqua sia più copiosa di 

Snello , può richiedere V uso degli edificj , si ha necessità di avere 
ei regolatori , o sfogatori ^ i quali divertiscano T acqua supei^a; e 
penne essere di due sorti , cioè , o alti a fior di acqua ordinaria , o 
paraporti • I primi hanno la soglia tanto alta , quanto hasta per rite- 
nere nel canale la quantità di acqua necessaria, e lasciano passare so- 
pra di quella , la ^oprabbondante ; questi diversivi a fi/or di acqua so- 
no di uso facilissimo ; perchè sono sempre in opera , e preparati al lo* 
ro ufficio; ma per lo contrario, non fanno molte volte tutto V effetto 
€he si vorrebbe^ e niente contribuscono a mantenere scavato il cana- 
le. Ma i paraporti , sebbene sono più difficili da maneggiare» ed aJ- 
dimandano maggior vigilanza , farmo effetto più sensAUe in regolar 
V acqua a misura del bisogno ^ in caso di escrescenze^ e mantengono 
scavato il fondo al canale. Come si è detto di sopra, trattando dei 
medesimi. Accade sovente » che non si abbia luogo » dove smaltire 
r acqua estratta dal canale; e perciò è necessario rimetterla dentro il 
medesimo, nella parte di sotto allo stramaazo, il che si fa ordinaria- 
mente in due maniere ; o con canali laterali ^ che dopo poco spazio 
ci riuniscano al canale principale; o pure facendo una porta grande, 
che stia in mezzo alle portine , provveduta al di sotto di un canale par* 
ticokre , e proporzionato , che non abbia alcuna comunicazione con 
quelli delle portine, e che porti 1* acqua che riceve al disotto del- 
1 edificio, ed {i) in luogo, che T acqua uscita da esso, non dia im-* 
pedimento veruno al moto delle ruote; e con tale avvertenza si dee 
pure procedere nelP eleggere il sito deir ingresso del canale laterale 

(i) Quando l'acqua usciti dallo sfogacore ricade nel canal inferiore im luogo 
troppo vicino all' edificio del mulino , può dar impedimento al moto delle mote 
non pure colla sua altezza , ma eziandio coli' agitazione della superficie del cana- 
le cagionata dalia caduta fatta dallo stramasso dello «fogatore , resi«cendo con tal 
#£itazione al Ubero giro delie alo iuferiori della rutUi e perciò con^nea^ teaec 
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dei divetsÌTo ; e perciò , in caso che lo stramazzo scarseggi . di cadw^ 
• ta, meglio riescono i diversivi laterali, come quelli che rendono T ac- 
qua al canale in quella distanza che si vuole » e che si trova non es- 
sere nociva • • ^ . 

Quando ad UR edificio si pensi fame succedere degli altri , che ad-» 
dimandino anche essi della caduta , bisogna prima riflettere i se la ca- 
duta del casale lo permetta ; posciachè , come si è detto di sopra , le 
cadute di tutti gli stramazzi prese insieme , non ponno eccedere quel- 
la, che è soprabbondante al canale, se pure non si pretendesse djL 
sottomettersi air obbligo delP escavazione • Coir avvertenza a questa 
regola , poco importa , se gli edijicj siano o in poca , o in molta di'^ 
stanza l' imo daW altro; purché le ruote del primo non risemtano il ri^ 
stagno fatto dalle portine del secondo ; e tal riguardo ancora si dovreb- 
be avere , quando mancando la caduta si pensasse di mantenere bassa 

lontano al poasibila dal mulino il punto del ritorno delle acque dello «fogatoro 
entro il canale. ^ 

Ma l'impedimento più ordinario, che sogliano soffrire i mulini dell'acqua del 
canal inferiore ^ è quando essendo essi situati non lungi dallo sbocco del detto 
canale nel fiume, che n» è il recipiente, sopravvengono in questo le piene, o 
anco le mezze piene , talmente che rigurgitando nei canale ne sostengano V ac- 
qua a maggior altezza di quella , con cui correrebbe quella del solo canale • Al- 
lora se l' acqua immediatamente di sotto all' edificio può alzarsi tanto , da impe- 
dir il moto alle -macchine, convien cessare dalla molitura, come pur converrebbe 
se il rigurgito si escludesse 'eon chiavica apposta allo sbocco del canale nel fiume 
recipiente , onde non vi è altro rimedio ^ quando anche in tale stato si voglia po- 
ter macinare, che avervi riguardo da principio nel fissare i livelli dei centri dello 
ruote sulle quali dèe piombar 1' acqua delle portine , tenendoli d tale altezza , cha 
per -tutta quella elevazione di acque, che possa succedere immediatamente di 
sotto al mulino vi resti assai di franco da non pregiudicare al moto; e però in 
tal caso si dee prender notizia del segno, ^ cui si nonno alzar le acque del reci- 
piente nelle sue escrescenze al punto dello sbocco da darsi al canale, e riflettere 
alia quantità dell' acqua di esso canale , alla sua larghezza nelU parte inferiore 
al mulino , e alla distanza di questo dallo sbocco , ricordandosi tuttavia , che se- 
condo le cose dette all'annotazione 3 dei capo io , nel tratto soggetto al rigurgi- 
to , 1' acqua del canale non farà inclinarne la superficie , che assai meno di quel- 
lo che penderebbe , se il canale corresse libero ; onde la superfìcie predetta imme- 
diatamente di sotto al mulino non potrà riuscir alta di molto sopra il livello del- 
la piena del recipiente, e tanto meno quanto lo sbocco sarà più vicino. Dal li- 
neilo, a cui si saranno collocate le ruote dipende quello delle soglie delle porti- 
ne , e di quella dello stramazzo del regolatore , che dee serbare una raponevol 
distanza dalle portine suddette, ónde può darsi caso, che la caduta del. canale 
dalla sua origilte fino allo sbocco , la quale per altro a solo riguardo del fondo di 
esso, e dello stramazzo da farvisi, sarebbe bastevole, divenga difettosa di. sopra 
allo stramazzo a riguardo di sfuggire V impedimento predetto c(el rigurgito , quan- 
do si voglia macinare in ogni stato del recipiente ; e che però convenga tenero 
alta di vanuggio la soglia dell* incile ^ e per conseguente la chiosai da cui il ca«r 
""^^ prende origine» 
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il fontlo del canale col escavarlo di tempo in tempo; ed allora aarà 
Tenuto il caso d' intraprendere ciò y quando V elevazione del fondo sa- 
rà fatta tale , che cagioni tanto di alt<^zza di acqua nel canale inferio* 
re , che cominci a pregiudicare al moto delle ruote delP edificio supe- 
riore ; poiché l* interrimento di un canale , in caso simile , mai non ap^ 
porta danno aW edificio inferiore , ma solo a quello che immediata'- 
mente gli sta al di sopra. 

Il secondo beneficio 9 che si ritrae da questi canali ^ è quello delle 
navigazioni . Richiedesi a questo fine tanr altezza di acqua , che basti 
almeno a sostentare le barche , dimanierachè ^ essendo cariche , non 
tocchino il fondo; e tanta larghezza , che possano comodamente darsi 
luogo 9 neir incbntrarsi due barche ; quindi è ^ che secondo la quali- 
tà di queste , addimandano maggiore , o minor conto d^ acqua i canali 
navigabili ; o pure ( che è il più facile , e consueto ) bisogna proporzio- 
nare la qualità , e grandezza delle barche air altezza di acqua , ed al- 
la larghezza d' alveo y che si ha » Ma perchè molte volte 9 dando la lar** 
ghezza necessaria al canale, riesce V altezza dell' acqua così scarsa che 
si rende incapace di portar le barche, che si vorrebbero adoperare; 
perciò è necessario di provvedere^olP arte a questo difetto , tratte- 
nendo P acqua V ed obbligandol^^d alzarsi di pelo sino a quel segno, 
che può soddis&re al bisogno , quindi è , che con debolissimi corsi di ' 
acqua sì ponno fare canali navigabili da ogni sorte di barche * NoQ ba- 
sta però dve corpo air acqua con trattenerla , se nello stesso tempo 
non si provvede al trarnsito delle barche, che per altro resterebbe in- 
terrotto dagli ostacoli , opposti al corso del canale per elevarlo di su- 
perficie • Ciò a' ottiene coi fare , che gli ostacoli possano rimuoversi 
a piacimento, e la maniera più praticabile è quella dei soste^d, che 
tono una specie di cateratte artihciali , 

Sono composti i detti soste^i di due ordini di porte {fig. 59-) 0- 
gnuno dei quali serra attraverso tutto il canale , e sono distanti V u- 
no dair altro, quanto basta per dar luogo libero nel sito di mezzo ad 
una , o più barche , rispetto tanto alla lunghezza^, quanto alla larghez- 
za di esse ; essendo chiuse le porte superiori , Y acqua al di sopra di 
esse resta elevata a quel segno che si desidera , ed al di sotto resta 
Lassa più , o meno , secondo le circostanze ; e lo stesso succede , quan- 
do aperte che siano le porte superiori , restano chiuse le inferiori , di- 
modoché nel sito compreso fra i due ordini di porte ( che dev* essere 
fortificato di muro) T acqua, ora si trova aita, ora bassa, (i) eoa 




j^ ,^ ^^^^^ *" u" pian», Q iD uiToni piani, piacene neu unO| e neu al- 
tro modo «i poono fare i sottegm, come 1- aucora dichiara più socco nel ^ Pecii« 



quella àifFerenza fra V altezza , e la bassezza elie porta la caduta del 
iostegno. Da ciò. deriva, che entrata che sìa , una barca nel soste- 
gno, quando le porte inferiori sono chiuse, ed ^erte le superiori (il 
che porta per necessità, che il pelo deir acqua del sostegno stia in 
quel tempo a livello colla superficie del canale superiore) si ponno 
di poi chiudere le porte di sopra , impedendo V a£Busso di nuova ac- 
qua nel sostegno medesimo : indi scaricando regolatamente V acqua rac- 
chiusa fra Ifi porte , si viene a poco a poco ad abbassare il di lei pelo » 
Bino ad equilibrarsi con quello del canale inferiore , ed allora aperte lo 
porte di dotto, bì lascia luogo alla barca di proseguire il suo viaggio. 
In modo contrario si da il passo dalla parte inferiore del canale alla 
auperiore; posciachè introdotta la barca nel sostegno, trova in esso il 
pelo deir acqua assai basso, come che le porte superiori impediscono 
che r acqua del canale più alto non vi entri: chiuse poi le porte infe<- 
riori , ed introdotta con regola nuova acqua nel sostegno , questa a po- 
co a poco va elevandosi di superficie , e solleva la barca , sinché equi- 
libratosi il pelo del sostegno con quello del canale di sopra ^ sì apro<^ 
no le porte ^ e la barca ^ uscendo dal sostegno > ripiglia il suo cam- 
mino « 

• ìieW empiere e notare ì sostegni , si osservano diverse particola- 
xità rimarcabili ; poiché nell* empierli si vede un continuo bollimento 
di acqua , composto di vortici di ogni sorte , il quale scuote molte 
Volte la barca , e la aggirerebbe , se non fosse legata a qualche luogo 
stabile ; ciò procede dalie diverse riflessioni , che patisce 1' acqua dal- 
le sponde del sostegno , e dàlie porte inferiori ^ siccome ancora dai 
risalti , che fa dal fondo alla superficie • Questi moti sono maggiori , 
e più evidenti, quanto maggiore è la caduta del sostegno ; e perciò au^ 
che sul principio del riempiersi , si osservano maggiori , e più paten- 
temente, e poi vanno scemandosi gradatamente, finché empiuto affatto 
il sostegno , terminano in nna placidissima quiete . Parimente si osser- 
va che prima che V acqua del sostegno arrivi col suo pelo a livello di 
quella del fondo del canale superiore; o pure a livello del fondo del» 
^^ sfogatore^ che dà T acqua al sostegno medesimo, il riempimento si 
fa sempre con eguale celerità ; ma dopo questa comincia a scemare , e 
sempre più j quanto minore si rende la differenza dei peli di adequa • 
Questo efietto nasce dalla velocità dell' acqua , che prima essendo uni- 
forme , e. scorrendo sempre per la stessa apertura, porta nel sostegno 
in tempi uguali , quantità uguali di acqua;* ma poscia trovando il 
contrasto deir acqua nel sostegno, comincia a sminuirsi, e la veloci- 
tà , e la copia deir acqua; e perciò in tempo uguale non può fare 
r alzamento di prima • Per questa stessa ragione ,* in alcuni casi , ' ad 
effetto di non dare scuotimenti violenti alle barche , sul principio del 
Riempimento 9 si dà minore apertura all^ acqua ch^entrA nel sostegno» 
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ma verso il fine A acoresce ; perchè allora essenlo minore il di lei 
impeto 9 non pnò cagionare moti dannosi, come fiirebbe nel princi- 
pio, quando la medesima yì entra con più yelocità. 

Nel votarsi poi dei sostegni si vede tutto il contrario ; percbè sul 
principio gli abbassamenti dell'acqua sono maggiori, che nel fine; a 
ciò nasce dall' altezza di essa » che quanto è maggiore , cagiona più 
Tclocita in quella che esce, secondo la proporzione medesima, colla 
quale si vota un vaso pieno di acqua , come è stato dimostrato dal 
Torricelli , e da altri • E perchè il votarsi di un sostegno , altera po- 
co il pelo dell'acqua del canale inferiore» e perciò la di lui acqua 
non apporta impedimento di considerazione a quella che eace» ne 
nasce , che più presto voterassi un sostegno di quello che si empia^ e 
tanto maggiore sarà la differenza del tempo , quanto il fondo del ca^ 
naie superiore sarà più alto del pelo dell* acqua ordinaria del soste^ 
gnoj come renderassi manifesto dal considerare» che (i) l'altezza la 
quale dà la velocità all'uscita, è uguale alla caduta del sostegno; ma 
quella che rende l' acqua veloce nell' entrare , è tanto minore della 
predetta , di quanto importa l' alzamento del fondo dèi canale supe- 
riore sopra il pelo di acqua dell'inferiore. In fine l'acqua nelV uscire 
dal sostegno non fa in esso^ quei moti sregolati, che cagiona nelV enr 
trare; ma bensì nel canale inferiore, abbenchè, a causa dello sfogo» 
che dà loro il canale , siano di gran lunga meno rimarcabili degli 
altri. 

Siccome deono attere i sostegni un'acqua regolata, altrimenti cor- 
rerebbero rischio di essere in breve roversciati dall'impeto delle pie- 
ne » e sarebbero incomodi al transito delle barche ; cosi hanno bisogno 
di diversivi, e di sfogatori , che rimovano la superflua, anzi l'ordi- 
naria , quale non dee miu avere esito per lo sostegno , che in tempo di 
bisogno; ma bensì essere sostentata in modo, che il tratto superiore 
del canale abbia acqua abbondante per l'uso della navigazione; è per- 
ciò dee essa star sempre appoggiata all'uno, o all'altro ordine di por- 
te del sostegno. Queste diversioni di acqua utilmente si adoprano a 
far muovere diverse macchine; e perciò cadono sotto le consideralo» 
ni già fatte» 



(i) Si suppone in questo luogo, che il fondo del canale superiore non sia in 
un medesimo piano colla pTatea di muro , che costituisce il fondo del vaso del 
sostegno , ed è eguale al fondo del canale superiore , ma più alto della detta "S^let» 
e regolato a tale altezza mediante una soglia, sulla quale posano le Port« 




la considerazione cae egli qui porta % 
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Deesi ben ayvertire, che diminuendosi, per cagione del sostentar- 
si dèli' acqua , il corso alla medesima , qual Tolta questa sia torbida , 
succedono degli interrimenti di fondo ; che però si tolgono almeno in 
gran parte coW aprire ^ di quando in quando le porte dei sostegni^ o 
paraporti che vi si trovano , e fare che la velocita del corso deir ac- 
qua in quel^empo escavi il canale, sino alla soglia delle porte supe-> 
rieri, o del paraporto ; la quale escavazione viene molto facilitata dal<- 
la copia dell'acqua trattenuta, di gran luoga maggiore di quella, che 
avrebbesi, se il canale fosse aperto, essendo quest'efietto simile a 
quello , che fanno i rigurgiti del mare negli alvei dei fiumi , che vi 
sboccano immediatamente . Giova anche molto al fine medesimo il mo^ 
io delle barche j che nel loro passaggio agitano T acqua, e la rendono 
più veloce , particolarmente nelle parti inferiori , e quando sono tira^ 
te contro il di lei corso ; al che succede , che staccata V arena dal 
fondo, a poco a poco, viene spinta air ingiù, e finalmente portata al 
suo termine. Se il sostegno non avrà le soglie più alte del fondo sta- 
bilito del canale, egli è evidente» che la sola apertura delle porte 
di quello j in tempo di acqua grossa, è bastante per espurgarlo da 
tutti gì* interrimenti , succeauti nel tempo che esse sono state chiuse ^ 

Serche siccome , libero che fosse il canale , non interrirebbe se me- 
esimo, così quando sia interrito, è valevole senz' alcun aiuto este- 
riore a ristabilirsi sul suo Tondo primiero ; e non vi ha dubbio , che 
dopo aperte le porte del sostegno, il medesimo canale non sia consti- 
tnito in ìstato a' intera libertà; quindi è,. che non occorre mai, con 
soglie attraverso il canale, fare elevare il fondo dello stesso, se non 
si ha caduta soprabbondante ; ma basta» in caso di avere per .appun- 
to la sufficiente, o pure qualche poco deficiente, fare il predetto 
doppio ordine di porte , tutte dell altezza medesima , e situare le 
toglie di queste , e di quelle al piano del fondo del canale « Per 
Altro , quando V escat^azione del canale interrito non possa ottenersi 
coli' apertura , più volte replicata, delle porte ultimamente descrit- 
te , converrà ricorrere all' escavazione manufatta , che è V unico ri- 
medio in quei casi , nei quali la natura ricusa di cooperare al nostro 
fine • 

Giacche la materia ha jportato di avere a discorrere delle naviga- 
zioni, non sarà fuori di proposito d'indicare qui brevemente i mez-> 
zi , coi quali si rendono navigabili i fiumi • Tutto eie che impedisce 
che un nume non sia navigabile, o appartiene all'alveo, o ali acqua 
che scorre per esso. Gl'impedimenti alla navigazione che derivano 
dall' alveo , sono i J^ Gì' interrompimenti del medesimo , come sono le 
cateratte , la copia dei sassi , particolarmente di mole smisurata ec« 
a.^ La soverchia larghezza del letto occupato dall' acqua nella sua 
mediocrità > la quale £i ^ che non si possa avere la nectrssaria altezza 
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del corpo Ai questa. 3.^ Gli scogli che si alzano dal fondo deW alveo, 
4'^ I vortici 9 particolarmente quelli , che per qualche apertura esi- 
stente nel foaao, iogoiano T acqua, e con essa molte volte le cose, 
che sopra di essa galleggiano • S*. La soverchia angustia delle tortuo^ 
sita , che non permette che le barche si voltino opn facilità , e fa che 
diffìcilmente siano tirate eontr^ acqua, b^. ti difetto delle sponde^ o 
troppo alte , e scoscese » siche pon lascino il luogo conveniente agli 
animali , che deono tirare le barche al contrario del corso del fiume ; 
o troppo basse 9 dimodoché sianp sormontate da pgni escrescenza di 
aequa ^ che le renda pantanose , ed impossìbili a praticarsi ; o troppo 
distanti dal filone del fiume , di piaoierachè 4a esse non si possa rice- 
vere aiuto alcuno in caso dì bisogno ec. 

Dì questi però » alcuni sono rimediabili , jaltrì no • Poiché le cate- 
ratte , se sono artificiali , ponno avere altr' uso più importante , che 
dì rendere navigabile i) fiume; e se sono naturali, e il fiume peren- 
ne , o sono impossibili da rimuoversi « o troppo dannoso sarebbe V ef- 
fetto , ohe ne fosse per seguire , atteso il profondamento che si fareb- 
be nell'alveo del fiume superiore ad esse, quando però fosse possi- 
bile , ed il sito lo permettesse , si potrebbe derivare un canalt dal- 
r alveo superiore, e portarlo a sboccare neW inferiore , facendo in esso 

3 nel numero di sostegni che bisognasse , per fare ascendere le barche 
air alveo di sotto a quello di sopra , ed al contrario : insomma far 
conto , che la cateratta fosse il diversivo di un sostegno. / sassi gros* 
si che si trovano neeli alvei dei fiumi , e che col loro ostacolo im- 
pediscono il transito alle barche « panno levarsi, o rompersi ^ qual vol- 
ta però, sia da sperarsi, che levati essi non ve ne rientrino degli altri 
simili ; e perciò quando la qualità dei sassi portati dai torrenti ordi- 
nariamente neir alveo del fiume , è quella che toglie al medesimo la 
navigazione , è altresì vana ogni opera per levarli , se non si diverti- 
acono i torrenti , il che più volte riesce impossibile • 

Alla soverchia larghezza dell'alveo si rimedia» col tenere ristretta 
V acqua , o con lavórierì alle ripe , che produrano delle alluvioni , e 
che vogliono essere proporzionati al fiume» e dal sito, nel quale si han- 
no da tare; o se la larghezza dipendesse dalla qualità del fondo diffi- 
cile da escavarsi, col procurare di fare coll'arte, e coU' opera ma- 
nuale , quello che non può fare il fiume da se ; o pure col fargli mu« 
tar corso , e condurlo a scorrere per luoghi , nei quali sia più facile 
da mantenersi ristretto . Si dee però avvertire , che i fiumi hanno la 
loro larghezza determinata dalla natura , la quale solo con violenza 
può sminuirsi ; ma in questo caso bisogna riflettere, se il fiume con- 
aervi la stessa soverchia larghezza in tutti i siti ; o pure se uJe iar- 
ehezza é in un luogo solo : se questo sia , è parimente segno che 
r alveo troppo dilatato» è effetto di cause accidentali che ^nno 
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inperarsi ; ma (i) se la larghezza sia uniforme in tutti i luoghi, il 
difetto non procederà da essa 9 ma dalla scarsezza dell* acqua ; e 
quando pure il medesimo difetto volesse superarsi, bisognarebbe pre- 
pararsi a fare un coatinuo sforzo alla natura, o pure valersi delrac** 
qua che si ha, introducendola in un canale regolato, per lo quale 
potesse avere , ridotta in alveo più angusto , un' altezza necessaria al 
Ì)isogno . 

Gli scogli che si alzano dal fondo deir alveo, se restano sempre co» 
perti dall* acqua , sono difficili da levarsi ; pure non è impossibile , e 
in ciò si ricerca il gìudiòio di chi ha da operarvi ; ma se alle volte 
si scoprono in acqua bassa panno spezzarsi , o collo scarpello , o con 
mine fattevi dentro; ma rare volte, se non sono bene spessi, impe- 
discono che un fiume non sia navigabile , bensì lo rendono pericoloso 
in certa altezza di acqua. 

/ vortici se sono ciechi , si tolgono colla rimozione delle cause che 
li producono , le quali sempre stanno alle sponde , qualche volta nel 
fondo degli alvei ; e perciò chi ben intenderà le cagioni di essi , facil- 
mente comprenderà, come si possa loro provvedere; rade volte però 
sono questi pericolosi . Ma le voragini che ingoiano V a^qua , non 
hanno rimedio alcuno ; solo se fosse praticabile , si potrebbe derivare 
un canale che uscisse dal fumie al di sopra, e rientrasse al di sotto 
della voragine medesima . La qualità di questo pericolo non si può 
diffinire , che dall' esempio che hanno dato agli altri , i più incauti , 
e i più temerarj , siccome in molti casi l' esperienza insegna , quale 
aia fa strada che debba tenersi per isfuggirne il pericolo* 

All' angustia delle tortuosità sì rimedia in quelle stesse maniere , che 
si praticano per le corrosioni ; e perciò quando riesca inutile ogni al- 
tro tentativo , si ponno fare dei tagli , e con essi raddirizzare il corso 
del fiume * 

Perchè le barche vadano a seconda del fiume ^ poca , o ninna con- 
siderazione si dee avere alla qualità delle sponde ; ma se deono tor- 
nare indietro contr' acqua , e se la forza del vento non è bastante a 
spingervele , bisogna adoprare cavalli , o altri animali , che colla loro 
forza superino quella della corrente ; perciò bisogna, che per questi 
sia preparata una strada , il più che sia possibile , facile j che nei 



(i) Qui in tutti i luoghi si dee intendere {jer tutto quel tratto, per cui si man- 
dene la medesima qualità del fondo difficile ad abbassarsi con. ulteriore escava- 
zione 9 e perciò attribuisce in tal caso l' autore la larghezza del fiume , alla scar- 
sezza dell'acqua, in quanto non avendo questa assai di forza per rodere il fon- 
do , ma avendoui per dilatarsi alle sponde , come meno resistenti , troppo piii 
guadagni in larghezza, di quel che farebbe, se portando il fiume maggior quan- 
tità d* acqua e««rcitaMe coaua il fonda maggior forza • 
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fiumi arginati suol esaere aopra gli arrini, e sul labbro delle golene; 
e nei diaarginati , in tempo di acqua bassa , per le ghiare , ed in tem- 
po di piena per le ripe dei fiumi medesimi • Quindi è , che i siti di 
queste strade deono essere liberi , e senza arbori dalla parte del fiume , 
e tanto alte , che V acqua del fiume non v^ arrivi , ma poco di più j e 
di buon fondo» perchè gli animali predetti non vi s^ impantanino • 
Perciò 9 se un fiume avrà le sponde scoscese ^ come se fossero di sas- 
so, e troppo alte, non sarà navigabile, quando dentro del dirupo 
non si tagli una strada proporzionata y bassa quanto basta , per non 
avere una tirata troppo obmiqua; e tanto alta, che non sia bagnata 
dal fiume ; e quando le medesime fossero pantanose , perchè il fiume 
le sormontasse , bisognerebbe alzarle a modo d^ argini , e in questa 
maniera renderle più asciutte : finalmente , se fossero troppo lontane 
dal filone, come quando i fiumi di gran larghezza nelle piene, sono 
assai magri d* acqua, e questa si spinge col corso, ora a una ripa, 
ora air altra; bisogna assodare una strada temporanea per le spiagge 
del fondo dell^.alveo , e praticare questa, nella maniera ohe ai può. 

Gr impedimenti delle navigazioni , che appartengono air acqua , li 
quale scorre per li fiumi che si vorrebbero rendere navigabiVi, sons 
questi • I .^ La scarsezza dell' acqua medesima • a.^ La di lei soverchia 
velocità. 3.^ // camminare ella senza regola* La scarsezza non è ri- 
mediabile per altra strada , che con accrescerla mediante V unione di 
più fiumi m un sol alveo, e con acquistare dei rigurgiti, o dal ma- 
re , o da' fiumi reali • Alcuni fiumi che entrano neir Oceano , non sa- 
rebbero navigabili , se dovesse servire alla navigazione la poca accpu 
che portano; ma perchè assorbiscono nei flussi un ristagno di acque 
marine , in alcuni luoghi di trenta , e più piedi d' altezza , si rendono 
con tal mezzo capaci di portar barche grossissìme. Nella stessa ma- 
niera i fiumi tributar] cne sboccano nei reali, sono navigabili per 
qualche tratto coli' acqua , che ricevono di rigurgito da questi ; oltre 
il quale alle volte non sono atti a portare un picciolo batteletto , tan- 
to poca è r acqua che hanno. Per questa ragione pochi sono i fiumi 
delr Italia che siano, navigabili ; perchè essendo di breve corso y haimo 
poc^ acqua, e per conseguenza gran declività di fondo; ed entrando, 
o nel golfo Adriatico* o nel Mediterraneo (mari, che hanno poco 
flusso, e riflusso) non godono del beneficio del rigurgito delle acque 
marine. U unico rifugio adunque in caso di scarsezza di acqua i 
quello di cavarla dal fiume ^ e d' introdurla in un canale regolato ^ che 
cogli artificj sopra descritti, può rendersi idoneo a qualunque sorte 
di navigazione • 

La velocità deiracqna dei fiumi, anch^essa ricusa o^i sorte di 
riinedio; se non è quello di superarne la violenza del corso a forza 
di ammali che tirino le barche: dipende la velocità ia cm aimilii 
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come 81 è detto, dair inelinasione degli alvei » la quale, come deteiv 
minata che è dalla natura , è insuperabile : V arte di navigare air in- 
giù fiumi 9 anche velocissimi ( abbenchò pieni di scogli , e di corren- 
tie impetuosissime) è arrivata a tal segno, che si può dire avere toc- 
cati i limiti della temerità -, ma quella di navicare allo incontro dei 
medesimi corsi , non oltrepassa il segno di valersi della forza degli 
animali ; e quando questa non basta , non arriva ella più oltre • Per- 
ciò alcuni numi sono bene navigabili, ed altri potrebbero rendersi 
tali, quasi dalla^loro prima origine sino allo sbocco nel mare; ma il 
navigarli al contrario riesce impossibile, se non dentro uno spazio de- 
terminato, nel quale le declività degli alvei non sono eccessivamente 
grandi, è ciò qualunque sia il corpo di acqua che portano. 

Il divagare delle acque j o sia il correre senza regola ^ è un difetto 
il via facile da correggere di ogni altro . Non è altro questo corso sre- 
golato , che r uscire che fa V acqua dal proprio alveo , dentro il quale 
correva ristretta, e dividersi in più piccioli rami, ed in fine espander» 
si , ó in una campagna , o in una palude , o in una laguna ec. a cagio- 
ne della quale diramazione, ed espansione , non ritiene più queir altéz- 
za di corpo , che è necessaria a reggere le navi : a ciò- si può rimedia- 
re in diverse maniere ; posciachè ; se nel sito deir espansione si trova 
terra da fare argini , basta chiudere i rami superflui , ed obbligare 
r acqua a correre per un solo , dentro il quale avrà altezza maggiore ; 
ed arginare le sponde di detto alveo , acciò il fiume non le sormooti ; 
ae però ciò solamente succedesse in tempo di piena , e che V acqua 
ordinaria, correndo inalveata, bastasse alla navigazione, non occorre- 
rebbe per questo fine fabbricare argine alcuno » Ma mancando la terra 
per la formazione dell' alveo predetto , si può con pali piantati , ed in- 
trecciati di rami di arbori flessibili , racchiudere da una banda , e dal- 
l' altra, un sito eguale a un dipresso a quello 9 che occnperebbe V al- 
veo, formato che fosse colle alluvioni, ed introdurvi a sboccare dentro 
il fiume , il quale se sarà torbido potrà col tempo , e col mezzo del- 
le deposizioni stabilirsi per la strada medesima 1 alveo • Bisogna però 
procurare di secondare con questa operazione V inclinazione del fiu- 
me, altrimenti, si getterà la spesa senza ottenere il fine desiderato • 
Serve ancora al medesimo fine , o T escavare il fondo della palude , o 
il togliere gV impedimenti al corso ; perchè il fiume s' inalveerà per 
quel sito , nel quale troverà dei concavi continuati , e nel quale incon- 
trerà minori impedimenti , oltre che ciò è necessario per dare il cor- 
po di acqua, e V adito necessario alle barche : diverse altre circostan- 
ze ponno sucgerìre rimedj di altra natura, che lasciéremo scegliere al 
giudicio delr architetto. 

Ma egli è ormai tempo di ritornare su la materia di questo capito- 
lo t e di riassumere la considerazione degli usi dei canali regolati i il 
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terzo dei quali è, di distribuire le (»cque per le irrigazioni^ e per aA> 
tri comodi , che ne rìcaTano quelli che se ne servono . Per condurre 
con buon metodo , da un luogo all' altro canaK di tal natura si dei>- 
booo osservare due regole , la prima delle quali è , che il canale sia 
costituito in tuogo alto^ se pure non si vuole cavare V acqua da es* 
80 col mezzo di ma^^chine f e perciò si dee formargli V alveo , non al- 
l' uso degli scolii nel sito più bassa delle campagne, ne al hingo del- 
la lor» pendenza , ma bensì in piani sufficientemente elevati y e piut- 
tosto attraverso delle campagne ; e perciò quelli che sono destinati a 
qn<^sto fine nei nostri paesi , per lo più costeggiano le falde delle -mon- 
tagne^ poco importando, che ad oggetto di portarli da un hiogo al- 
l' altro , si rìchieilano arginature molte volte assai alte . Anche però 
nella condotta di questi canali si deono osservare le cadute e la dispo^ 
sizione del piano di campagna , per non dare in isconcerti grandi , 
che tolgono la durabilità ali operazione , e perciò e bene (e sarà V al- 
tra regola ) che il pelo deU* acqua di uno di questi canali si elevi po^ 
co sopra la superficie della terra , o almeno non abbia il fondo più al* 
to della medesima, almeno dalla parte di sopra; altrimenti le sorgive 
e Y intersecazione dei scoli faranno dei danm • Io ho osservato in mol^ 
ti di questi canali che traversano le campagne , come nel nostro cana- 
le di Reno , e in quelle che viene da Savena , 1' uno ', e 1' altro dei 
quali entrano in Bologna; nel naviglio di Milano, ed in quello, per 
lo quale da Padova si passa a Monselice , che la loro ripa dalla parte 
della montagna , o non ha bisogno di areini , o pure questi sono bas- 
jsìssimì ; ma dalla parte opposta , in molti luoghi conviene aostentar 
tutta 1' acqua a forza di argini , e non ho saputp comprendere, se ciò 
dipenda dall'avvertenza degli arehitetti, ehe prima lì disegnarono, a 
pure dalla natura, che col tempo abbia proporzionato il sito al biso- 
gno del canale • Io credo però più iacìlmente quest' ultimo ; perchè 
Bupposto ehe sul princìpio sia un canale munito di argini dall'una, e 
dall altra parte , egli è certo , che accadendo rotte , o espansioni dal- 
la parte di sopra, si deono fare delle alluvioni nei siti bassi, e (al- 
largandosi le acque in poco sito, e non avendo altro esito ehe nel ca- 
nale medeaimo) molto più alte di quello, possano essere , succedendo 
rotte negli argini del medesimo canale 9 che rìsguardano la pianura , 
dalla qual parte l'acqua uscita dalla rotta, s'^ espande in maggior la- 
titudine , e fa le alluvioni di gran lunea più basse ; quindi è , che 
il piano di campagna, dalla banda più alta del canale, a poco a 
poco può essersi alzato al pari degli argini ; e quello dalla parte op- 
posta , non . essendosi potuto alzare egualmente, né meno può far 
sponda al canale, e lascia '•la necessita di supplire al bisogna col- 
Tele vazione dell' argine. Sia in nn modo , e nell' altro, noi possiamo 
da ciò intendere » quale sia il metodo mostratoci dalla natura ^ uelU 



CAPITOLO Xn# 33 S 

derivazione dei canali aimilì ^ e procurare d* imitarlo nelle occasioaì . 
Per fare poi una giusta distribuzione, o erogazione delle acque di, 
un canale regolato , si dee avvertire, i.^ (i) Che i centri di tutte le boc-^ 
che j le quali cavano acque da esso^ siano egualmente depressi sot-* 
to la siq>erficie della medesima; altrimenti darassi il caso, che due 



(i) È da avvertire, che le regole prescritte qtil dall'autore- per la distribuzii»- 
ne delle acque in una ragione data , servono per ottener un tal fine secoudo il 
metodo già insegnato da lui medesimo nel libro 6 della misura delle acqua cor- 
renti, ma non escludono, che tal distribuzione- non possa anco farsi con altri me- 
todi, che per avventura potessero essere suggeriti, per li quali farebbe tuttavia 
d* uopo prescrivere altre regole . 

È anco da avvertire, che il detto metodo da lui proposto nel luogo citato, al 
quale «ono uniformi le presenti regole , propriamente riguarda i canali orizzontali, 
e per conto di essi è dimostrato nelle proposizioni del detto libro 6, comecché 
nello scolio 5.® della proposizione 4-* d* (\VLe\ libro conchiuda parergli verisimile , 
che possa applicarsi lo stesso metodo a' canali inclinati, ove con qualche artifìcio 
ax possa fare , che la superiìcie ( non meno che quella degli orizzontali ) in ogni 
altezza d' acqua si mantenga paralella al fondo , che è la seconda delle coudizioni 
che qui egli richiede, affint:hè abbia luogo il detto metodo. 

In oltre richiedendo egli in questa prima regola, che i centri delle bocche, le 
quali debbono cavar 1' acqua dal canale siano egualmente depressi sottova super- 
ficie corrente dell'acqua, parmi che da ciò si raccolga intender egli , che ledette 
bocche tutte siano di figura circolare, e volendo poi inoltre nella regola 5.^ che 
tutte si facciano eguali , si toglie con ciò ogni scrupolo che nascer potesse , o sia 
per là difFerensa che pu^ trovarsi tra il centro della figura, e il centro della ve- 
locità (ove il diametro della bocca sia di notabil grandezza ) o sia per la diversi- 
tà de' soffregamend negli orli de' fori ; venei\do per tal maniera a collocarsi in 
tutti il centro di velocità egualmente basso sotto la superficie, e a farsi i sofTré- 
gamenti in ciascun foro affatto eguali ; onde a dispensar P acqua nelle proporzio- 
ni , che sìidimandano non vi resta che assegnare a ciascuno quel numero di tali 
bocche^ che serba le dette proporzioni • L' istessa sicurezza potrebbe tuttavia ot- 
tenersi^ se i fori fossero tutti di figura rettangolare, egualmente alti, ed egual- 
mente larghi, e tutti similmente posti ad una medesima bassezza sotto il pélo 
dell' acqua . Con tali regole dunque meglio si provvede al bisogno di quello , cho 
ei farebbe adoperando fori rettangolari di eguale altezza, e di egual depressione 
sotto la superficie dell' acqua , ma di larghezze proporzionali alle acque da ero* 
carsi , mentre il foro più capace , ne rapirebbe sempre più del dovere a cagione 
del soffregamento minore per rispetto alla sua capacità , che è quello che egli no-s 
ta in questo paragrafo alla detta quinta regola, e molto maggiori abbagli si pren- 
derebbero facendo i fori d' altre figure • 

Stimo contuttociò doversi alle regole prescrìtte in questo luogo dall'autore, 
aggiugnerne a maggior sicurezza un'altra, cioè .che i predetti fori siano talmente 
•cavati entro la grossezza della pietra , in cui ciascuno è scolpito , che anco la fi- 
gura degli orli, e delle pareti del foro per tutta la detta grossezza sia in tutti 
perfettamente eguale , simile , e similmente posta , dappoiché le celebri esperienze 
del sig. marchese Poleni da noi accennate nell* annotazione 3/ del capo primo 
hanno fatto vedere di quanto momento sia la diversa maniera, in cui è scavato 
il foro , per variare la quantità dell' acqua eatratta , non ostante l' uniloruùti 
4i tutte Id altre circostanze t 
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l>ocche Ugnali ricevano quantità di acqua disuguale» e clie la diflerenss 
aia assai grande, a.^ Che la superficie dell* acqua corrente sia j perciò, 
al possibile, sempre nello stato medesimo f o pure, ìshe alzandosi^ o 
abbassandosi , si conservi sempre paralella al pelo antecedente ; in al-* 
tra maniera si varierà la proporzione deir acque distribuite. Ma pec» 
che ciò è difficile da ottenere , io consiglierei » che la distribuzione 
si facesse proporzionata , supposto il pelo del canale nella sua maggio^ 
re bassezza; perche allora anche succede il caso di avere maggior* 
mente bisogno delP acqua ; e se alcuna lesione , o ìmproporzione ha 
da succedere» è meglio che ciò sia in tempo di acqua d>bondante» 
n ristringìmento proporzionato del canale può contribuire a mantene- 
re il pelo delP acqua sempre paralello a se medesimo, e noi abbiamo 
dato il metodo di farlo nel r/. lib. della misura delV acque ; ma ivi 
abbiamo supposto teoricamente, ed in astratto, che le larghezze del 
canale siano vive : punto , del quale è assai diffi /ile V assicurarsi nel-- 
la pratica. 3.^ È necessario ancora , che il fondo del canale si conser'^ 
sempre invariato; posciache elevandosi, farà alzare il pelo deli' acqua , 
e le bocche superiori riceveranno acqua più del dovere in pregiudi- 
ciò deir inferiori ; ed abbassandosi , succederà tutto il contrario • 
Quindi è, che dopo la costruzione d'un canale, non si dee £are 
immediatamente y o almeno assodare la distribuzione dell'acque, re* 
gelandosi sul fondo dell' escavazione ; ma bensì dee aspettarsi, che il 
medesimo siasi stabilito colle regole della natura, e dopo distribuire 
la quantità dell' acqua a chi si dee . 4.^ Le bocche tutte si assegnino 
ne* luoghi , ne* quqli il filone cammina paralello 9 ed in mezzo alVu* 
na, ed all'altra ripa; poiché è certo» che se la direzione dell' ac* 
qua incontrerà una di queste bocche » v^ entrerà in copia maggiore di 
quella , che uscirà per un' altra , che in parità di tutte V altre cir* 
costanze 9 sia lontana dal filone predetto' , e nella quale debba entrare 
col solo sforzo dell'altezza dell'acqua. 5.^ S^ elegga una misura inoa* 
riabile , alla quale €ibbiano da essere eguidi tutte le bocche deW ero^ 
g azioni , e dovendosi maggior copia d* acqua aWuno, che air altro, 
se gli assegnino più bocche separate nella dovuta proporzione , le qua- 
li s' uniscano poi , se così si vuole , in un canal solo dopo la distri- 
buzione; altrimenti regolandosi la proporzione secondo l'aree delle 
bocche , sempre n*avrà più del dovere la bocca maggiore', come quel- 
la che a riguardo dell'area ha minore la circonferenza, e per conse- 
guenza minore T ostacolo dello sfregamento (atta all'uscita» f>^ Che 
i canali i quali ricevono immediatamente V acqua dalle bocche pre» 
dette y siano tutti della stessa lunghezza ^ larghezza, e pendenza ^ e 
nella parte intema egualmente lisci ; potendosi ragioneroimente cre- 
dere , che r acqua ricevuta in canali più larghi, più corti, e più de- 
clivi 9 riesca anche più copiosa ^ siccome è certo» che la divena aaprej^a 
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io tenore àé* detti cimali , apporta magg^iore impedimento all' uscita 
dej^^ acqua: sotto nome di canale ìu questo luogo, s'intende un tubo 
che sta applicato al foro^ della bocca , e trasfonde V acqua in un can- 
nale aperto, per lo quale yiene poi portata al luogo destinato. 7.^ Per* 
ohe alle volte una booca sola serve a piii d^ uno , occorre che V acqua 
uscita da essa , correndo per lo suo canale aperto , debba di nuovo 
dividersi ; il che può farsi col preparare un canale di pietra , che ab^ 
hia il fondo per ogni verso orizzontale , o pure un, bottino , nel quale 
si riceva l'acqua; ed intestatolo nella parte inferiore con un muro , 
incastrare in esso un marmo , o altra pietra dura , nella quale siano 
tagliati più fori eguali , secondo le regole dette di sopra , che diano 
a ciascheduno la sua parte dell' acqua , da portarsi poi ne' fondi de' 
padroni per via di canali separati. S'avverta però in questa divisione 
ciò, che si è detto di sopra al numero quarto* 8.® Quando la divi" 
sione s' ha da fare in due parti uguali , basta , preparato che sia il 
canale predetto , yàre in esso un divisore ^ che tagli il corso dell' aC'* 
qua nel mezzo , ed obblighi la metà del canaletto a portarsi ad una 
parte , e T altra metà , alF altra parte ; nel che però si dee procura- 
re, che lo scarico sia ugualmente felice, e che vi sia una perfetta 
uguaglianza di tutte le circostanze 9 a favore tanto dell'una ^ quanto 
deir altra parte • , . • 

Quelli che distribuiscono, e vendono le acque ad oncie, si vaglio* 
no di una quantità per base fondamentale di tutte le altre, che. loro 
è affattp incognita; poiché ordinariamente si desume questa denomi- 
nazione dair area del foro , o bocca , che la deriva dal canale , o al- 
tro ricettacolo $ e sebbene questa può essere invariabile, la quantità 
però dell'acqua che passa per essa in un tempo determinato, variasi 
notabilmente, a cagione dell'altezza dell'acqua che sta sopra del fo- 
ro. Appresso gli antichi Romani, che prima di distribuire le acque »' 
le radunavano in una grati vasca , e situavano tutti i fori all' istesso 
livello, poteva servire il nome d''oncia d' acqua ^ se non per esprime? 
re una quantità assoluta, e determinata nella sua grandezza, almeno 
per significare una quantità ideale , o piuttosto proporzionale , che 
sebbene variasse nella quantità, ritenesse però la stessa proporzione 
alle altre multiplici , o submultipliei della medesima , come sono ì 
gradi del circolo assunti da' geometri per misurare la quantità degli 
angoli; lìaa nei nostri tempi, nei quaL le erogazioni si fanno da' ca- 
nali, e non si ha avvertenza veruna di situare le bocche alla stessa 
profondità sotto la superficie dell'acqua, il nome d'oncia nient' altro 
significa , fuorché l' apertura della bocca deir erogazione ; quindi è 9 
che il signor Mariotte nel suo altre volte lodato libro del moto del^^ 
l'acque, stimò di dovere stabilire la quantità assoluta dell'acqua, che 
4el](pa chiamarsi un' oncia } e dopo più esperienze &tte per trovare 
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k quantità dell' acqua che esce da un foro circolare 9 die aBbla air 
pollice 9 o un' oncia di diametro y e che sia appena sommerso sotto Ja 
superficie dell'acqua del riservatoio; ferma la quantità d' un* oìida , o 
pollice di acqua, a quella quantità di essa 9 che essendo uscita dal 
suo foro in un minuto di tempo , può essere precisamente contenuta da 
quattordici vinte di misura di Parigi , ciascuna delle quali contenga 
due libre , dimodoché un^ oncia di acqua, secondo il detto &mos'u9Ì- 
mo autore, verrebbe ad essere ventotto libre parigine. Ciò è affatto 
arbitrario i ma non ostante ^ converrebbe pure , che gV instromend 
s'accordassero in determinare una quantità aUa quale potessero avers 
relazione le altre , o maggiori , o minori • 

Discorrendo della distribuzione dell' acque , io non ho preteso , che 
perciò si debbano togliere gli abusi , che in essa si commettono ; poi- 
ché so quanto sia difficile di coireggere gli errori inveterati, parti- 
colarmente quando sono generali, e ridondano in vanta^io di qual- 
cheduno : e né meno ho pensato di trovare i rimedj a tutti i casi 
possibili, bensì di aprire r intelletto a' professori, acciocché, occor- 
rendone de' non preveduti, possano trovare i ripieghi adattati a fare 
in tutti i casi la più giusta distribuzione delle acque che sia possibi- 
le , particolarmente quando si debbano metteire in essere nuovi cana- 
li ; onde per fine voglio avvertire, che (1) dubitandosi, che una di- 
stribuzione fatta , sia ginsta , e facile , trattandosi di piccioli canaletti , 
di escavare fosse eguali nel terreno , per esempio , di cinque piedi per 

(i) L'espediente che T autore qui suggerisce di assicurarsi della i^iustezza 
dell' erogazione dell' acqua per diverse bocche coir attuai •misura di quanta ne 
esca per Tuna, e per l'altra in un medesino tempo è quel solo, che a mio cre- 
dere può togliere ogni scrupolo in una cosi difficii materia ; né solamente un tal 
metodo può servire a saper la proporzione delle acque, ma anco a rilevarne la 
quantità assoluta, la quale stimo difficilissimo accertare per altra strada, che per 
quella dell'esperienza, attesi i molti capi .di oscurità, ne' quali è inviluppata u- 
lia tal ricerca, come si può dedurre dalle annotazioni fatte in più luoghi di 
quest' opera , e singolarmente al primo ^ e al quarto capo . È ben vero , che se i 
fori che si paragonano , non saranno egualmente sommersi sotto la superficie dcl- 
r acqua, o se essendolo in uno stato di acqua, non lo fossero poi in tutti gli al- 
tri ( non portando per avventura quel canale la superficie sempre paralella a sa 
•tessa) la proporzione trovata non sarà costante^ ma si varierà nelle escrescenze, 
• nelle decrescenze del canale. In tal caso niente saprei dir di più di quello, 
«he l' autore ha detto nel J. Per fare alla seconda regola , cioè che si procurasi 
•e , che almeno la distribuzione fosse proporzionata , e scasse a dovere supposto il 
pelo del canale nella sua maegior bassezza , perchè essendo allora appunto mag>- 
giore il bisogno, che si ha d'acqua, se alcuna lesione, o ìmproporwne ha da 
succedere, è meglio che ciò sia in tempo d'acqua abbondante. 

Se fosse praticabile l'attuai misura dell' acqua del canale con rarcorla tutta 
P®** ^kL ^*^^ spazio «li tempo entro d' una gran vasca di nota 'capaciti^ , allora ù. 
potrebbe con misurar eaiandio T acqua estratu in eguai tempo da 00090 plik. foli 
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ogni verso » ed osservare y se si riempiano in tempi eguali ; e ciò sarà 
una prova certa , quando non si possa dubitare, che il terreno sia in 
un luogo più poroso, che nelP altro. 

Servono anch« i canali regolati a /bri? delle bonificazioni; ma per^ 
ohe abbiamo destinato di averne particolare discorso^ a fine di scopri'-^ 
re alcuni errori , che ordinariamente ai commtìttoao, passeremo a di* 
scorrere nel seguente capitolo. 

CAPITOLO XIIL 



H 



Delle homficazioni y e del modo con che esse 
possano farsi utilmente . 



a questo nome di bonificazione diversi significati , ma qui si prende 
solamente per atto di render buono il terreno , o reso , o mantenuto 
infruttifero dalF acque , che stanno stagnanti sulla di lui superficie , o 
continuamente , o la iììsl^^iot i^rt^ dell anno, (i) Ciò s^ ottiene in due 
maniere; cioè o per ressicazìone, o per T alluvione : le bonificazioni 




perciò 

dell' innondazione ; o pure , che camminine regolate al loro termine ( il 
che si £i mediante P escavazione di canali proporzionati ) senza occu^ 
pare altro sito^ 9 che quello del loro condotto • Le acque si divertìscono 
aal luogo innondato y o col trattenerle dentro T alveo proprio , ed im- 
pedire loro r espansione 9 che prima avevano , armando d' argini le 
sponde dell' alveo predetto ; a pure , quando ciò non basti , coli' ob* 
bligarle a prendere altra strada ^ e dar loro nuovo sbocco ; ed il mez* 
so di attenere questo fine , sono le nuove inalveazioni , delle quaU 

di erogazione apposti al medesimo canale y. vedere la proporzione di tutta V ac« 
qua del canale , a quella dte ne divertono le bocche predette 5 notizia non meno 
importante di quella della proporzione delle acque estratte da due diverse boc^ 
che y mentre spesse volte si dà y che le acque si cam.partano assai ragionevolmente 
fra due, o più, che hanno il diritto di prenderle, ma assai irragionevolmente si 
tratti col pubblico dandone troppo a tutti , e lasciandone in canale meno di quel<« 
Io , che è necessario ai pubblici usi , come delle fontane comuni ,. d'elle naviga- 
zioni , 'de* miftlini , e di altri ediiizj , che riguardano i comodi universali delle 
città . r 

(i) I terreni rendati fruttiferi sia nell'una, o nell'altra di queste due maaie^» 
re si comprendono sotto il general nome di no/vedi di acquisti y o.di ritratti'^ ma 
quelli che sono buonificati per alluvione con nome speciale chiaioansi eziandio 
colmate^ come quelli, che esseado stati per l'aldietro seni^ e ricettacoli iniVutti- 
feri d' acque stagnanti^ col measo delle torbide vengono ad esser pieni ;^ e ricolmi 
di iertil terra » 
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discorreremo nel capitolo seguente • Colla jMvna maniera è sfaCa boni- 
ficata una gran parte della Lombardia , e generalmente sono stati resi 
fertili tutti quei siti , cbe sono soggetti alla manutenzione degli a^ni 
de' fiumi ; in prova di che basta osservare gli effetti che &nno i fiumi 
medesimi , quando rompendo gli argini y escono dal proprio letto , e 
si portano ad innondare le campagne ; e nella seconda maniera sono 
stati bonificati altri siti sul Mantovano , Ferrarese , e Romagnola , e 
ne sarebbero bonificabili molti altri , quando gli uomini s' applicasse- 
ro a studiare i mezzi per efiettuare le diversioni dell'acque, che sen- 
za molto studio, da tutti si conoscono necessarie. 

Dell' escavazioni delle fiosse di scolo , che sono i mezzi più idonei 
per essicare i terreni ocenpati dalle acque » abbiamo trattato di sopra 
nel cap. xl parlando deeli scoli delle campagne , ed altrove : solo ia 
questo luogo si dee aggiugnere » che le fosse predette rare volte pos-^ 
sono far più, che dare lo scarico alle acque piovane , o paludose, e non 
mai a quelle de^ fiumi ^ se non con grandissima difficolta, e Junghez* 
za ; e quello che è più con danno degli alvei proprj , i quali essendo 
V acque torbide , vengono ad interrirsi ec. Resta perciò da trattare in 
questo luogo delle bonificazioni per alluvione j deUe quali non «ibbìamo 
sin ora avuto sufficiente discorso. 

Si pratica questo rimedio a que^ siti , i quali sono così bassi di su^ 
perfide , che non ponno avere scolo da parte veruna; e perciò conviene 
che restino paludosi , anche a cagione della sola acqua delle piogge ; 
quindi è , che affine che possano siti simiglianti avere lo scolo neces^ 
$ario,per mantenersi asciutti^' è d' uopo alzarli di superficie; il che 
quantunque per piccioli luoghi si possa ottenere, condncendovi la 
terra d' altronde ; rispetto a più estesi però , è moralmente ìmpossìbi* 
le ; e per lo contrario facilmente s' ottiene , col mettere in opera le 
forze della natura , che vale il dire , col fiir si che 1' acqua dei fiumi 
torbidi ve la porti • In due modi adunque si possono adoperare le ao 
que torbide dei fiumi per alzare terréni bassi; cioè o col mandarvi a 
sboccare un fiume, torrente, o canale, con tutto il suo corpo d* ao 
qua , ovvero col prendere dal fiume vicino quella quantità d* acqua 
torbida , che si stima possa bastare per ottenere il fine preteso • 

Quando un fiume sbocca tutto in un sito basso (il che non si può 
iare con utile, se questo sito non è una palude vastissima in pro- 
porzione del fiume, e se non si mettono anche in opera molte neces* 
sarie altre cautele) non v* ha dubbio 9 che tutta, o la maggior parta 
della materia terrea , che l* intorbida non sia per deporsi , e per con- 
seguenza , che il sito basso non sia per elevarsi, riempiendosi di terra 
le di lui concavità . Ma qui debbono osservarsi diversi efietti di que« 
sti sbocchi aperti ; poiché 1 / L* altezza della palude si renderà mag^ 
giorc di prima; e perciò dilatandosi k di lei oiroonferenm > occaperà 
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i3eì terreni antecedentemente buoni; e perchè ordinariamente le pàlibm 
di si trovano nelle parti più. basse delle pianure , e la :8Uperficie di 

Queste ha una insensìbile declività; quinai è, ch'elevandosi il pelo 
ella palude , il più delle volte si estenderà ad occupare spazio con-* 
aiderabile dei terreni fertili ^ che prima la circondavano , che per que« 
sta causa ^liventeranno paludosi . «a.^ Se nella palude entrnQcaw gli sco* 
li dei campi superiori j V acqua della medesima elevatasi , e tanto più 
in tèmpo di piena del fiume» rigurgiterà per li loro alvei ^ con intera 
7ÌrH allo jsbocco^ e per« qualche tratto ali insù , arrivandovi torbida ; 
' e ne seguiranno quegli effetti perniciosi , che apporta V alzamento del- 
l' acqua dello scolo, e quello del dì lui fondo. 3."^ Lasciando il corso 
^del fiume a disposizione di natura , rum è possibile di ottenere la bo^ 
nificazione di tutta la palude ; perchè esso vi s' inalveerà nel mezzo ^ 
b in altri luoghi , dove più lo porterà il genio della natura , forman- 
dosi colle alluvioni , le sponde , e separerà la palude in due parti , la- 
nciandone Y una a destrsi^ e V altra a sinistra • 4*^ ^^ sponde del fiu^ 
me predetto sarunno piì^ alte xd labbro di esso , che negli altri luoghi, 
e sì porteranno -a spalto (a mo<lo delle spiagge, che «i trovano negli 
alvei dei :fiumi) a ^seppellirsi sotto il pelo a' acqua della palude. 5,** MoU 
te volt^ accoderà ^ che il prolungamento del fiume x^hiuda V -esito y non 
Bolo alle parti destra^ o sinistra della palude, ma ancora agli ^coti che 
dentro vi sboccavano: effètto ripieno molte volte di lagrimevoli conse* 
guenze • 6.^ Perchè il fiume nelle sue ^/e/ie^ disarrìnato che sia^ dee 
sormontare necessariamente le proprie ripe ; quindi e , che spingendo 
huoruL copia d* acqua in dette parti serrate dalla palude y^ le -alzerà 
così di pelo 9 che saranno obbligate a spingersi 4Colle innondazìoni coìp^ 
siderabilmente ali* insìi* 7/* (i) JT luoghi vicini agli sbocchi del fiume, 
a alzano colle alluvioni di pura sabbia , i pia lontani col limo ; ma 
protraendosì il £ume sopra le deposizioni di buon terreno , se ne fan- 
Ho delle altre arenose , e sopra queste nuovamente si depone il lìmo » 
quando cioè , le alluvioni si fanno coli' espansione supernciale del fin-* 
me • (2) Sin che la palude conserva il suo fondo ^ il fiume influente non 
pi si prolunga dentro con gran sollecitudine j e dà a credere di potervi 

(i) Per luoghi vicini agli sbocchi , intende l'autore i vicini all'ingresso del 
finme nella palude y e non i vicini all' esito , che egli abbia dalia palude in qual» 
che recipiente. 

(a) Non è difficile* a intendersi la cagione di un tal effetto ; imperocché 'fino*' 
attantochè il- letto , che il fiume si è andato formando per mezzo la palude collo 
èue posature, resta notabilmente sepolto sotto l'acqua di questa^ il fiume da 

5 nel punto in giù, in cui sbocca nella medesima, perde la natura di fiume, o 
fiatando per essa le sue acque non esige più una , che un' altra pendenza , ma 
•i arcomoaa a quella del suo ricettacolo; ma sì tosto, che la libertà del dilatarsi 
£li TÌea tolta > o uotabilmente dimiuuita dal fondo ^ che lo eonegge^ o io un» 
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avere dentro ricetto de^ secoli iateri , prima di essere gmnto coir inai* 
▼eazioDC alia parte opposta» ma ridotta che sia colle deposizioni apo^ 
ca altezza d* acqua , allora comincia a scoprirsi terreno con eran pro^ 
stezza in più luoghi, e di gran passo a* avanssa la linea del fiume* 
9/ Nel protrarrsi V alveo dentro la palude ^ se pare non è cosi copior 
60 d** acqua , che possa mantenerti il fondo orizzontale , il che rade voi* 
te succede in casi simili , è necessario che esso si vada alzando di fon^^ 
do mdle parti superiori ; e perciò che obblighi i popoli a maggiore al* 
scarne nto di argini nei luoghi , dove prima erano, ed a fiirne dei qoo- 
vi , dove prima non erano necéssarj. 10.* L* alzamento medesimo, di 
fondo impedisce l* esito agli scoli che shoccano nel fiume , e colle 8or«» 
gì ve molte volte insterilisce le campagne contigue • 1 1."* Dandosi il ca- 
so , che il fiume il quale sbocca nella palude , ne riceva qualchedun al« 
tro nel proprio letto , e per conseguenza , che i terreni serrati fra dud 
fiumi influenti, non possano scolare, che al più nel punto della con- 
I fluenza • Se lo scolo di detti terreni , per V alzamento del fondo del 
fiume sarà impedito , indispensabilmente dovranno diventare paludosi « 
la.^ ho stesso succederà, quando nella medesima palude sboccassero 
due , o più fiumi , i quali dalla natura fossero portati ad unirsi , coW 
la protrazione delle foro linee , in un alveo solo . 

Da tutti questi effetti chiaramente può comprendersi da ognuno , 
quali siano i danni che procedono dal farsi le bonificazioni a fiumo 
aperto ; quanto poco utile portino queste ali* universale ; e con quan- 
ta ragione sveglino i reclami degl^ interessati , particoLmnente quan* 
do non vi sono applicati gli opportuni rimedi , che potrebbero essere: 
j.^ Gli argini circondanti la palude, quando il terreno somminisUi 
materia idonea per farli resistenti , e questi ad effetto d' impedir» 
respaoaioni della palude medesima; ma biaogna avvertire di non prea> 
dere errore, sì nell' altezza v che nella grossezza, e buona fabbrica di 
essi. 2.^ (1) Buoni, ed ampj sbocchi alla palude, per iscarioo del« 
1! acque del fiume, e ciò serve ad impedire la soverchia elevazione 
del pelo della medesima * 3.^ Le chiaviche agli scoli , quando il sito » 

eerto modo lo gaida per quella determinata linea , su cui si sono sott* acqma for«» 

snate le sponde , rìacauista natura di fiume , e però trovando quel letto ia posi* 

' tura orizzontale, o almeno non così inclinata, come ricerca la qualità delle tastm 

terie che egli porta, subito comincia a lassettarselo eon nuove deposizioni , !• 

3ua1i tanto più sono sollecite, auanto meno ponno lo sue tocbide lateralment» 
1 vagarsi , e però presto sorgono ctalla superficie della palude, e gli formano spalla» 
(i) Gli sbocchi alla palude sono necessarj, ed udii, perchè la superficie di es« 
sa esorbitantemente non si alzi dalle piene del fiume , e non producano per conto 
di tale alzamento tutti que' mali effetti , che V autore ha considerati nel psragra«> 
fo pTer«d«nte, e però soggiugne, e ciò serve ad impedire la soverchia eUvaxionm 
di pdo della medesima ; ma non ponno (ià impedirò^ cha il fiuiiie inaivaandott 
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\e le cireostanze ne permettano V uso ; o pure la diversione degli stes-» 
91 ad altra parte» qus^ndo sia possibile, e ciò provvederà anche ai ri- 
:gurgiti , ed impedimenti dei condotti . 8e o T uno , o 1* altro di que- 
sti proTTedimenti non sìa praticabile, è irrimediabile il male. /^^ La 
divisione del fiume in jrià rami , che portino T acqua ad interrirò re« 
^datamente, prima le parti superiori della palude , e dopo le inferiori • 
S.^ Gli argini laterali al fiume, ehe impediscono l'espansioni sopra l 
ibndi sufficientemente bonificati. 6/ // mantenere il ramo principale 
del fiume nel mezzo della palude , acciò la bonificazione possa farsi 
neil isteaso tempo egualmente da una parte, e dall'altra, e non si 
chiuda mai T esito aU' acque chiare della medesima. 7.^ Il dar l* ao" 
qua limosa alle bonificazioni arenose, per dare loro quella fertilità, 
che non è propria della sola sabbia .8.^ Il salivare qualche picciolo 
"Corpo di palude , quando si conosce neceasario , per aare ricetto agli 
•eoli Be' terreni superiori, e molte Tolte anche a quelli della bonifi- 
eazione, compita ohe sia. 9.^ In caso che più fiund sbocchino nella 
palude medesima, m deano 9 per guanto è possibile , tenere separate le 
alluvioni di ciascheduno , per non impedire lo scarico agli scoli in- 
termedj • ic.^ Quando V alzamento del fondo superiore del fiume arri^ 
vi ad impedire lo scolo def terreni^ che non ponno averlo ad altra 
parte , cne in esso ; e non ai poasa impedire in modo alcunq , che 
continuando T alzamento non si rendano paludosi, bisogna divertire il 
fiume dalla palude , e restituirlo al suo cor^o primiero , acciocché ^- > 
acavandosi nuovamente il dì lui fondo , si riméttano i terreni superio- 
ri in buono stato, ii.® (i) Quando il fiume inalveandosi per la palu^ 
de , necessariameJtie debba così alzarsi di fiondo , che non possano sco* 
lare in esso i terreni bonificati, bisogna pure -divertirlo . la.' Alzato 

£\T la palude , fino agli sbocchi predetti ( o fino ^ «nielli tra essi , a' quali lo in- 
rizzeranno le circoetanze del suo corto) non si alzi col guo fondo, tanto per 
entro Ip spazio della palude, quanto nelle parti superiori, come in quel luogo si 
è detto dover seguire. 

(i) Si può facilmente prevedere , se il fiume nel prolungarsi la linea attraveiw 
•o la palude , debba talmente alzarsi col fondo da chiuder V esito allo scolo de' 
tetreni buonificati ; mentre le livellazioni del medesimo fatte nel tratto , ove egli 
«orre inalveato > e nelle vicinanze del suo ingresso nella palude, penne mostrare 
qual sia la sua naturale pendenza , conosciuta la quale potendosi altresì sapere la 
lunghezza del viaggio , cne egli è per fare attraverso la palude , fino all' uscire 
della medesima, si potri dedurre quani» egli debba pendere dal punto dell'in- 
gresso , fino a quello deir esito , dopo che egli fin colà avrà prolungato , e stabi- 
lirò il suo alveo. Prendendo dunque per punto fisso il fonde dell'emissario per 
cui 1' acqua del fiume uscirà dalla palude , caso che questa abbia naturalmente , 
o artificialmente uno sbocco, o pure quel piano di terra, su cui dovrà andarsi a 
aptaoai'e il fondo del fiume dopo averla riempita, caso che non l'abbia, e da 
guel punto in sa tirando una linea della lunghezza^ e della pendenza trovata^ si 
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che sia il terreno , in maniera che possa avere ^ e mantenere T.o seoUt 
necessario , bisogna divertire C acqua torbida , o arginando U 6unie ^ 
quando sia capace di essere inalveato » senza danno dei terreni supe*^ 
riorì y per la palude medesima ; o pure dargli altro sbocco y ed ininar-, 
lo a termine più reale (i): essendo affatto impossibile y che un fi/ime 
di tal natura possa da, se medesimo, interamente: inalvearsi fra la: 
proprie alluvioni .. 

ibìò che si è detto^ delle bonificazioni' fatte a fiume aperto nellì» 
paludi y si dee proporzionabilmente intendere di quelle y che alle voU 
te si pretendono' fare^ col lasciare aperte lungo tempo le rotte dei 
fiumi,, nelle, quali in oltre è d^ avvertire^ che dei: terreni bagnati dal*- 
le rotte > altri s^alzano^ molto-,, ma- dr materia cattiva y e sono quelli 
che soggiaciono immediatamente alle rotte- medesime , nei quali anche 
si formaua gorghi , e canalt che* rendono- disuguale il piano della canK 
pagna: v altri s.' elevano^ meno ^ ma di terra migliore-, e sono i situau 
in mediocre distanza dalla rotta stessa, ed altri finalmente^ riceven- 
do Tacque chiarificate-^ npn s'^alzano di alcuna maniera*, ma solo per 
r innondazione. a^ insteriliscono , e sono i più lontani •. Effetti perni- 
ciosi' di. questa sorte di bonificazioni, sono T intersecazione degli sco- 
li ; r. interrimento dei medesimi, e dei fossi delle campagne; la per* 
dita delle case y^ e degli arbori ; ed il. danno che s^ apporta ai terreni 

Tedrà a luogo a luogo se queita riesca superióre ,. o inferiore , e di quanto alla 
superficie delle alluvioni da lui prodotte , e che- sarebbero in. istato di render 
frutto ove «i. provvedessero di scolo, e si difendessero d&ll** espansioni del mede- 
simo fiume. Trovandosi dunque la linea predetta più alta dé^ nuovi terreni ^^ non 
potranno le acque di» questi- aver recapito' entro il fiume, e converrà rimoverlo 
se si vogliono* mettere a frutto le nuove alluvioni , se pure non vi fosse modo , o 
di' condurre gli seoli di else in altre parti inferiori del medesimo fiume passato il 
tratto della palude, o pure d'inviarle a qualche altro congruo recipiente* 

(i).Per fino a tanto che il fiume si va alzando di fondo nel prolung&r che fa 
il' proprio alveo , o attraverso la. palude^ o anco oltre di essa , uno ad. utt reci- 
piente ,. a cui tributi le sue- acque, ed ivi stabilisca il suo sbocco, certo è, che 
egli si andrà eziandio alzando di superfìcie , e perciò non sarà ancora interamen- 
te inalveato •■ Ove poi egli, cessi di rialzarsi , rimarrà nulladimena la Superficie di 
esso (posso un. medésimo stato dì acqua nel fiume) a quella medesima altezza-, a 
cui si trovava f[uando cessò l' alzamento j noi quale stato essendosi veduto ,. che 
la sua superfìcie non era per anco incassata, e sepolta fra le alluvioni, niente fHtt 
potrà esserlo dopo cessato V alzamento-, e però il fiume almeno nelle massime sao 

Siene trabocherà sempre dalle* sponde sopra le- alluvioni dai lui* prodotte . Egli « 
en vero , che stabilito- una volta il fondo le^ piene soprav vegnenti , alzando sem- 
pre alcun poco le ripe* con- altre posature di limo, renderebbero à poco a poco U 
cassa del fiume più alta , e capace- di maggior corpo d' acqua , e però la maggior 
forza di: questa, potrebbe di nuovo abbassare* qualche poco il fondo, onde non 
avrei difficoltà a credere , che dopo lunghissimo tratto di tempo la supei^e deli 
ìfi piene potesse anco rimaaexQ del tutto incasiaui ^ ed eguale alla ripe« 
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fé 9ono la niJiggioT parte) che senza ricevere alcnn benefizio di alza- 
mento, o di alluvione 9 restano privi delle raccolte per luogo tempo; 
e se l'acqua della rotta non troverà esito proporzionato^ si formerà 
una: palude 9 la quale caderà sotto^ le considerazioni precedenti •■ 

Più innocenti perciò^ e di maggiore utilità sona le bonificazioni 
regolate, che si fanne prendendo T acqua dai fiami, o* canali torbidi, 
ed introducendola inr quei siti che si voglioua bonificare ; e in- ci^ 
pure si deoiro» aver alcune avvertenze .• Prima : dessi avere una buona 
chiavica nella sponda del fiume r che possa ricevere T acqua più o 
meno" abbooiiante , a misura del bisogno y ed in sita^che non sia bat** 
tuto dal filone, si per la tema che possa accadere una rotta in quel 
sito y sì anche , acciocché per la chiavica non entrino- rami dT arbori y 
che attraversandosr^ impediscano*^ o l'entrata dell'acqua , a l'abbassa-^ 
mento della porta di essa occorrendo ; o pure partoriscano^ altri cattivi 
effetti ^ a^. Immediatafnente dopo la chiavica , 5* dee preparare' urt 
eanale arginato* at pari degli argini del fiume y per lo quale si ri* 
ceva l'acqua torbida*, e s'introduca nel «sito da bonificarsi. 3.** Quer 
sto sito si dee circondare d' argini , acciocché dentro la circonferenza 
di essi , r acqua possa rendersi stagnante , e deporre la terra portata r 
tal cuTConferenza dee racchiudere il maggior sito che sia possibile, 
purché proporzionato^ alla quantità dellst torbida , che può essere som- 
ministrata dalla chiavica , e con tal mezzo si fa un gran risparmio di 
spesa. 4*** *^* A^ d^ €u^ere luogo preparato dove scolare V a^qua y chia^ 
rifilata che sia , e non prima ; siasi , o canale , palude , o scolo pubbli* 
ca^ 5.^ Per buona regola,, si dee osservare di bonificare prima i ter^ 
reru immediatOfnente contigui alV argine del fikuhe ^ e bonificati que- 
sti , progredire colla bonificazione ai più lontani : con ciò s' assodano 
gli argini del fiume , ^anzi si viene ad incassare il fiume fra gì' inter* 
rimenti; e conseguentemente con più sicurezza si può proseguire a 
valersi dell'uso della chiavica. Similmente è -anche bene di cornine 
ciare a fare le bonificazioni nei terrerii più alti , cioè più lontani dal- 
« Io sbocco del fiume , e da questi passare immediatamente ai più bas^ 
si; perchè- con ciò si ha più libero ^ ed aperto l'esito all'acque chia- 
re ► 6*^1. Se ir canale derivato per la chiavica predetta, porterà abbon« 
danza di acqua , si ponno intraprendere in um temvo medesimo- bonifi^ 
cazioni in pia luoghi , diramando l'acqua del canale maggiore, e por* 
tandoFa per altri minori , dove occorre . 7.* Sé la botìificazione dovrà 
farsi in altezza considerahile , /w^rà sul principio introdursi per la 
chiavica la torbida dal fondo del fiume; perchè' portando arena gros- 
sa , più presto si farà 1 alluvione ; ma quando questa sia arrivata ad 
un'altezza conveniente, e similmente quando il terreno da bonificar- 
si , ricerchi poco alzamento , allora è meglio situare la soglia della 
chiavica^ alta sopra il fondo del fiume a proporzione. 8.! Perchè p 
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terreni boDifioati» abbenchè asciugati dal Sole, restano nondiìnenà 
ìnolto porosi , e perciò , ridotti la prima volta a coltura , s' abbassano 
eonsiderabilmente ; quindi è > cbe per condurli ad un perfetto «tato 
di bonificazione, fa dì mestieri alzarli con nuove torbide sino a quel 
segno , che probabilmente si crede dovere bastar loro , perchè siano ca- 
paci di buono scolo; anzi se il fiume cbe somministra la torbida, an- 
dasse alzandosi di fondo per lo prolungamento delia linea, e cbe il 
aito nel quale deono avere lo scolo , s* andasse altreaì elevando , con-* 
Terrebbe di tempo in tempo far correre le chiaviclie della bonifica- 
«ione f ed andare rialzando i terreni di già bonificati • 9.^ Interrendo* 
§i i canali della bonificatone, come bene spetto euccede per la poca 
caduta cbe banno , deono di nuovo scavarsi, pèrcbè ricevano acqua 
fld>bondante dal fiume, ae pare non si dasse il caso, che in quel 
tempo si avesse bisogno d^ acqua torbida senz^ arena; posciachè allora 
V interrimento del canale serve ad escludere V acqua del fiume vicino' 
al fondo, ed a ricevere solamente la più suverficude y che suol essere 
grai^ida di solo limo • 1 o*« Se gli argini delle bonificazioni saranno a 
livello con quelli del fumé , allora toma V istesso , p si chiuda , o si 
tenga aperta la chiavica, dopo riempiuto di acqua tutto il sito cir^' 
condato dagli argini ^ purcbè i medesimi non minaccino qualche rot- 
tura; ma quando fossero più bassi, assolutamente ripieni che siano di 
torbida i siti da bonificarsi, dee serrarsi la chiavica, accÌ4M^obè so« 

Sravvenendo maggior copia d' acqua , non trabocchi sopra gli argini 
elle bonificazioni ; è però bene sempre serraria , e in un caso , e nel- 
r altro* JJ.* Quando si tratta ^ non tanto di alzare, quanto di mi- 
gliorare terreni , si dee osservare la qualità della torbida portata dal 
fiume , trovandosene di quella , cbe in cambio -Ai rendere fertili ^ in- 
sterilisce i fondi , sopra dei quali si depone . i a.^ Quando non si ab- 
Ha altro comodo di scolare V acqua chiarificata , ciò può ottenersi , il 
più delle volte nel sito inferiore del fiume medesimo, (1) per un'altra 
chiavica destinata, non a ricevere le torbide, ma a trasmettere le 
chiare nel di lui alveo , la quale , fiitta che aia la bonificazione supe- 
riore , potrà servire a bonificare i terreni inferiori. iS."" Se si fosse 
affatto senza luogm^ dove scolare dell'acque chiare, non per questua 
4i dee tralasciare di fare la bonificazione; poiché tra T imbeversi che 
la d^ acqua il terreno, e tra T evaporazione « la quale continuamente 
f uccede , anderà abbassandosi il livello deir acqua , e potrà dar luogo 
a nuova torbida , sinché fattosi tanto alzamento che basti , si possa ri- 
mettere, cessata la piena , nel fiume medesimo per \fi stesso canale g 



(x) Cioè potrà terWre allora a prender le torbide del fiume 9 e a condBTjb p»^ 
tsbaare alpi tprreai non compresi oeUa prima colmau« 
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è per la medesiTna cTtiavica V acqua chiara della bonificazìòtìe * 14** 
Lo scolo di quest^ acque dùcere , qaando 8Ì possa avere in qualcb^ altro 
luogo , che nel fiume » dai quale prima partirono , $ì promuove con un 
taglio fatto nell^ argine della tonificazione ^ che terminata V eàcolazio-^ 
ne, si dee subito tornare nello statò di prima; o pure è meglio Ya* 
lersi d' una thiavichetta fatta in sito proporzionato , da aprirsi ^ 6> 
serrarsi conforme il bisogno. iS.^* Non avendosi terra sul principio^ 
per fare gli argini accennati al num. 3 si può lasciare correre la chia^ 
wca senza di essi per qualche tempo , sintantoché gV interrimenti , i 

Suali succederanno , ne somminìstùno il comodo » e la materia ^ ed 
ilora poi bisogna costituirli , secondo le regole eia dette • 
Coli osservanza di queste regole al fiiranno le bonificazioni, con 
maggior spesa sì , ma con effetto anche più sollecito » rispetto a 
-una parte di terreno circondata dai suoi argini, la quale ridotta a 

1>erfetta bonificazione , e coltura , restituisce in poco tempo col frutto 
e spese fatte • Vero è , che tutto il corpo del terreno da bonificarsi p 

richiede lungo tempo a perfezionarsi , quando abbia della vastità con*» 
BÌd^pdOÌ&e ; ma deesi ben preferire la sicurezza , e V indennità dei vici* 
m, accompagnata dal vantaggio di dare buon fondo alle bonificazioni 
fatte in questa maniera , alla brevità del tempo , con che si bonificano 
i siti , fiume aperto ;. ì quali poi anche non ponno chiamarsi intera* 
mente bonificati, prima che il fiume non sia stato rimesso nel suo 
antico alveo, o non si sia stabilito, e regolato il di lui corso fra lo 
l>onificazioni , alle quaU riesce sempre di danno ; oltreché , se si vuole 
abbreviare il tempo alle bonificazioni regolate ^ panno mettersi in prOf* 
fica pili chiaviche , V una dopo V altra , e tante che assorbiscono tut-* 
la V acqua del fiume . Ala il fine più desiderabile si è , che a questa 
maniera sbalzano i terreni superiori y e laterali al fiume ^ prima ^ o 
neW istesso tempo j che gV inferiori ^ e più lontani, e la campagna tut^ 
ta , bonificata che sia , viene ad acquistare un pendio eguale a quello^, 
che ha la cadente del pelo del fiume , levando in. gran parte k ne«* 

' cessi ta degli argini coir incassazìone , che succede al fiume medesimo ^^ 
che é uno dei più potenti. rimedj che si possano avere, per impedirò 
le innondazioni , e per dare buono scolo alle campagne ; là. dove /d 
bonificazioni a fiume aperto ponno bene elevare i siti più bassi ; ma 
neir istesso tempo tolgono lo scolo alle campagne pia alte , e^ rendono 
paludosi molti siti , che prima erano fruttiferi • La facilità ancora 
che s'ba di maneggiare i canali delle bonificazioni regolate, fa che si 
riempiano tutti i siti bassi , e che si possa scavare , o lasciare un 
buono, e facile scolo per li terreni più alti, il quale è altrettanto 
necessario a questi , quanto alle bonificazioni medesime , per iscarìoo 
delle foro acque , tanto nel tempo che si fanno ^ quanto dopo xhe siar! 
no pertezionate • 



/- 



346 DELLA K ATURA DE* FICKI. ' « 

Ridotta clie na nna Jboaificazione al tao ultimo statò », si dee prót^ 
cedere di scolo per T acque xlejle piogge; ma circa questo partìcolaro 
non credo doversi qui aggiugnere cosa .alciina, oltre ciò che è stato 
detto» trattando de^li jscoU nel jcap. xi. Solo voglio avvertire» eh' è 
necessario di pensarvi^ prima ^'.intraprendere la bonificazione; po« 
•ciaeLè le fosse pubbliche di ^colp» in questi casi ^sogliono essere 
Quelle , per le quali prima si scolavano le bonificazioni ; e perciò il 
pensiero che V architetto si prende per beu situare , e regolare qae« 
§ie p serve ancora per quelle >» 

CAPITOLO XIV, 



JJelle considerazioni d* aversi , quando si vogliono far^ 
nuove irudveazioni' de* JUuìd » 



E 



V inalveazione de^ liumi qualP i>ra si debba fare colle regole de1« 
r arte , non colle forze della natura , una delle più difficili operazio* 
zìi che accadano .ad un architetto d' acqua ; ^iasi , o perchè ad effetto 
d^ ìntrapre^nderla con metodo 9 si richieda una perfetta cognizione teo- 
rica » o pure perchè pochi siano nel mondo gli esempj di tali iotrapre* 
•e , da' quali possa jiedursene quel lume » che basta per non inciampa- 
re , come talvolta è succeduto in errori gravissimi ^ che hanno resa 
inutile la spesa ili .somme immense di denaro » ^ed obbligati x popoli a 
desistere jdall' impresa ^ perchè P esperienza ne ha mostrata J insusi- 
atenza , ied il 4anno ; ed iu latti ai vedono anche à^ nostri giorni » 
come olisse Tacito della fossa proposta da Severo , e Geleno , cominciar 
ta a fitre acavare da Nerone dal monte A verno ad Ostia ^ si vedono di- 
co ) sparse in diverse parti della terra , vestigia irritae spei. Quindi 
è » che noi avremo creduto di mancare gravemente al àébito che han- 
no tutti gli uomini di comunicare, e contribuire alla pubblica feli- 
cità ì proprj trovati , se in questo trattato ci fussimo astenuti dal di- 
acorrere di una materia cosi importante » e dal donare al mondo k 
notizia di quegli avvertimenti y cne lie occasioni» l'esperienza, e le di- 
mostrazioni jproposte nei precedènti capitoli» ci hanno fatto credere 
doversi avere , quando si hanno simili proposizioni da esaminare , pri- 
ma ili riaojverle ai per non impegnare i popoli a spese inutili , si per 
non renderli soggetti con nove operazioni mal pensate » a' gravissimi 
danni» che molte volte tirano seco T esterminìo d'intere proviucie« 
io entrerò dunque a dame in succinto jgli avvertimenti, che cm/erò 
neeessar] da aversi nei casi accennati , ma non mi estenden) già a 
provare ad uno ad uno, la verità de' medesimi» dipendenJo questi 
iiumediatameute da ciò , che sin ora è suto detto ne^ li autcfcedeati 
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eapitoìiy e purtìcolanneiite nel quinto, in proposito delle cadute eo. 
che è il punto più essenziale da considerarsi. 

Le mutazioni adunque di alveo che si fanno ai fiumi , sono di più 
sorti, ma tutte si pormo ridurre a due capi; poiché, o si tratta di 
mutar V alveo senza mutare lo shocco , o pure' di portare il fiume a 
shoccare m un luogo diverso da quello , do\?e prima avea la foce • Quel- 
le che si fanno senza mutazione di sbocco , per lo più s* intraprendo* 
no a fine di allontanare il fiume da qualche aito , al quale colle corro* 
pioni , o in altra maniera , pregiudica , ed alcune Tolte per avvicinarlo 
ad altri, a' quali dee servire per difesa, o apportare qualche altro van* 
faggio « (j) Quest' ultime mutazioni si chiamano tagli , e si fanno eoa 
•icurezza di esito , quando vi concorrano le necessarie circo stanze • 
i.^ La prima è , che la via, o linea del taglio sia più breve di quel- 
la, che dal punto dove comincia, a quello dove termina^ è fatta dal 
Xiorso del fiume ; quindi è , che i tagli distesi in una linea sola, godono 
d'una prerogativa essenziale per riuscire giovevoli, e sicuri. 2.^ Che il 
filone superiore del fiume sia ricevuto -a dirittura dalla bocca del ta» 
gito; altrimenti, non ostante la brevità minore della lìnea, il fiume 
da se non v' entrerà con queir impeto , che è necessario per mante- 
nervi il corso, allargarlo, ed escavarlo; ma piuttosto di nuovo T in- 
terrirà, e sarà gittata la spesa. 3.^ Che il terreno^ ver lo quale si dee 
fare il taelioj sia facile ad essere corróso; perchè in altra maniera 
incontrandosi tagli, e fondo, e sponde, che dalla violenza dell'acqua 
introdotta non possano essere. corrose; può ben darsi il caso, che si 
derivi un canale d' acqua della grandezza che si vorrà , ma non per 
questo ai muti V alveo antecedente del fiume , se pure la larghezza , 
e profondità del canale, non si faccia ugnale a quella del fiume. 

In queste condizioni , (2) basta scavare un canale per la linea dise- 
gnata, largo venticinque o trenta piedi ^ed in alcuni casi anche meno» 

(i\ Dei tagli dei fiumi qualche cosa aveva già detto l'autore nel capo 6 al 
coroll. Ji della prop. 8, considerando allora solamente i riguardi che debbono a« 
-versi in ordine al provvedere alla tortuosità del fiume, talmente che dopo segui- 
to il taglio, non abbia a rimanere ancora, o a farsi di bel nuovo tortuoso ; e pe« 
tò gli avvertimenti da lui dati in quel luogo, A poiino unire alle presenti rego- 
le, quando venga il caso di fare simili lavori. 

(a) Non determina V autore alcuna profondità limitata prr l' escavasione , met- 
tendo in conto che nelle circostanze da lui supposte la natura medesima sia per 
profondare il taglio nelle prime piene che vengono al fiume , come i« fatti dovrà 
anccedere ; e con tal certezza ai può risparmiare molto di spesa nel preparar Tal* 
reo del tadio. 

Ma se la necessità di divertire il fiume dalla primiera sua strada foss» coA 
tirgentft, che convenisse pensare ad aiutare la forza della natura per sollecitare 
1* inalveazione del fiume nel taglio ( come quando il fiume minacciasse nella 
prima piena nua irreparabil rotta ne^ argiai dell'antico jsuo letto ^ o quando 

46 
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J[>&8tando > -che V ao<|ua possa comiiiciare ad avervi corso ) e di profbii-^ 
^w;. ^^««^«;^«*^ «^«.„«;^.«*^ j-ip .^ ^ ^ dall'altra col fiume, 

prime piene comiocierà 



dita conveniente 9. comunicante dalPuna parte, e dall'altra col fiume, 
al qdale si vuole mutare T alveo; poicliè nelle pri 



f; 



avendoli già rotti » ne essendovi il tempo di ristorarli , ne- sovrastasse innondaziotii 
di gran conseguenza)' allora si dovrebbe fare i' escavazione del tasiio in larghezza 
eguale, o poco minore- di quella del fiume,, e disporre il fondo del taglio in 
un piano , che- coneiuenesse il fondo del suo- imbocco , eoa quello- della sbocco ; e 
quindi intestando V alvea vecchio ,. eoa un argina alia maggioc altezza possibile ^ 
ne seguirebbe^ alle prime piene il totale abbandouamento» dell' antica strada , e lo 
stabilimento in auella del taglfo ^ Anzi più- sicuro- ancora, e più sollecito sarebbe 
r effetto , se 1' alveo- det taglio dal fondo dello sbocco insù , fino all' imbocco si 
escavasse su quella» linea cadente , 4;he è naturale al fiume , e su cui col tratto . 
del tempo si cUe- stabilire il taglio medesimo , che è come continuare all' insù* il 
fondo deli* alveo, inferiore al tacilo nell' imbocco lasciando come uno scalino , cho 
per necessità dee restarvi quando la linea del taglio si supponga più breve > di. 
quella del letto antico. 

Torna qui a proposito l'avvertire, che o siasi preparato' a mano- f alveo deL 
taglio nell» maniera ultimamente detta, o si lasci alla natura il ridurlo,, e ras- 
settarlo con tal pendenza , sempre è necessario , che- tutto il L*tto» superiore al 
taglio anch' egli si abbassi ,, e si disponga nel medesimo, piano- del fondo del ta-> 
;lio prodotto allo, insù ,. e paralella a quella del primiero fondo , facendosi un so- 
o piano e del taglio , e dell' alvea superiore ad* esso coli' inferiore , il quale noa 
dovrà punto alterarsi y o almeno- facendosi dei detti fondi una sola superficie our<* 
va seguita ^ caso che il fiume in diverse sue parti richieda diverse pendenze^ An« 
si se si considera , che 1' acqua nel tratto del taglio , che si suppone retto y noa 
sarà arrestata da quegli impedimenti , che nel vecchio suo alvea le; recavano la 
tortuosità, e per conseguenza avrà corso più spedito^ e più* velocemente scorrerà 
uno spazio, di data lunghezza , si può dedurne che essa scaverà il fóndo del ta- 
glio alquanto più di quello-, che richiedesse la primiera cadente- del fiume, e per 
conseguenza,, che il detto fondo- del taglio» nei punto* dell'imbocco , resterà* al- 
quanto più* basso- della cadente sopraddetta ;. onde- anche il tratto superiore al ta- 
|;lio, il quale si dee appoggiare al detto punto> dell' imbocco ; verrà ad abbassarsi 
un poco più di quello che si era detto , serbando egli tuttavia la primiera de- 
clività , o pendenza .. Si potrebbe anche aggiugnere , che nella parte inferiore al 
taglio, fosse per seguire qualche abbassamento di fondo, a riguardo della veloci- 
tà , con cui vi entrerà 1' acqua per la strada del taglio , maggiore di quella , con 
cui vi entrava pec la strada abbandonata del fiume ; ma ciò non può* fare alcun 
effetto di considerazione ,. se noa per poco tratto , dovendo quest' acqua incanala- 
ta che . sia nel tratta inferiore incontrar di nuovo tutte quelle resistenze s, e que*»- 
gli impedimenti , che prima vi incontrava.. 

Da tutto ciò si può* dedurre, che quando i tagli siana fatti colle ptediette re- 
gole e cautele, grandissima è il beneficie che apportano,, noa pure ia ordine ai 
fini per li quali si soglione intraprendere (cioè^ di dirizzare le tortuosità del fiu- 
me ,. e di aUontaaarlo* dac siti „ i quali minaccia ,. a di avvicinarlo ad altri , a' 
quali può esser utile } ma eziandio in ordine al provvedere a tutti que' disordini, 
che i^ fiume portava colla sua soverchia altezza nelle parti di sopra al taglio, co» 
me sono i pericoli de' trabocchi , i risugni degli scoli , gli incomodi delle sorgi- 
ve, ed altri simili, ai quali il taglio porge rimedio » profondando maggiormente 
Vltu» il let^o dol fiume neUa parte predetta t 
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ad allargarsi 9 e profondarsi , e col tempo renderassì alveo di tutto il 
fiume , ed a misura del di lui allargamento, e profondamento ao» 
iterassi perdendo, cioè ristringendo^ ed ^elevando di foddo col bene- 
ficio delle alluvioni, T alveo vecchio djel fiume^, sino^ad essere abbati* 
donato quasi affatto dair acqua , che con un picciolo àrginello di^ter^ 
ra , &tto in luogo convenaeme 9 affatto si divertirà dal sito antico • 



In tal proposito sarà opportuno osservare un errore, in cui alcune volte h o ve- 
duto incorrere uomini |)er altro esperti volendo rapprescbntare in profilo le caden- 
ti , o sia del fondo , o àia degli argini di un fiume , in cui «i tratti di fare un 
taglio, ad effetto di scorgere dal detto, profilo lo stato, a cui si ridurranno le dette 
cadenti per rapporto alle -campagne ^adiacenti , o a* termini stabili situati lungo il 
£ume , come per dedurre a cagion d^ esempio , sé 4a «oglÌH d' una tal chiavica 
che sbocchi in «sso , resterà più «Ita del fondo , e di quanto ^ se i tali terreni po- 
tranno avervi scolo, qual sia per essere a luogo a luogo T. altezza delle piene del- 
fiume sopra il piano di terra, ed altre cose simili; e l'errore consiste nel preten- 
der di rappresentare le dette cadenti del fiume dopo il taglio nello stesso profilo, 
in cui già 6Ìan« delineate in misura le tnedesime nello stato in cui si trova il 
fiume avanti 41 taglio ; il che non si può assolutamente fare , ma couvìen deli- 
nearle «n profilo a parte -, «e «i vogliono «orbare le debite proporzioni deile cadu- 
te, e delle distanze, A maggior chiarezza di ciò si osservi la (fig* S^,) nella 
quale si dimostra in pianta l'andamento d' un 'fiume tortuoso GRlJCfiA, e sotto 
la pianta si vede in profilo la cadente del suo fondo AH, dinotandosi «colle me- 
desime lettere apposte alla linea orizzontale del profilo AG i medesimi punti del- 
la pianta. Sia lo sbocco ^o ultimo -termine del fiume A ^ il punto destinato all'im- 
boccatura del- taglio da farsi D , lo. sbocco del taglio £ ^ « 1' alveo di -esso DB • 
Poiché dunque per le cose dette , dopo seguito il taglio , non si dee cangiar pun- 
to la cadente del fiume nella parte inferiore ad esso BA , ne -segue , rhe la parte 
del fondo AK , che nel profilo corrisponde al detto tratto inferiore BA^ dovrà ser- 
Tire ancor dopo il taglio, e rappresentar tuttavia la •cadente del fondo in quel 
tratto • 5e dunque ora si pretendesse di ritenere eziandio il medesimo punto del- 
l' orizzontale del profilo D>, che risponde al punto dell' imboccatura del taglio D 
nella pianta, per farlo «servire a dinotare anche dopo il taglio la medesima im- 
boccatura, è manifesto, che «i errerebbe nelle distanze, mentre la lunghezza 
DB , che nel profilo corrispondeva alla strada tortuosa del fiume DCB della pian- 
ta , non può più rappresentare (ritenendo la scala di prima) ia linea DkB del 
taglio, la quale supporremo di lunghezza minore di DCB. Quindi è, che sebbene 

r trovar l'altezza, o caduta del rondo del taglio nel «uo imbocco sopra il fon- 
K dello sbocco , si potrebbe raccorciare la perpendicolare DI , terminante al 
Tecchio fondo del fiume 1, calcolandone l'abbassamento IL, che in ragguagKo 
della- pendenea nota del fiume, conviene all'accorciamento del viaggio DEB, ri« 
•petto alla linea per DCB, e t^on ciò la positura del nuovo fondo in L , sarebbe 
giusta quanto alP altezza , nulladimetio congiugnendo LK , la cadente LK non sa- 
rebbe quella , che realmente converrebbe al tratto del taglio DEB , perchè tal 
cadente , atteso 1' errore nella distanza DB del profilo , non sarebbe la dovuta in- 
clinazione, che dee essere la medesima, che quella dei primiero fondo KI . E se' 
la detta cadente LK si prolungasse alle parti «uperiorì del profilo, come' fino alla 
perpendicolare OH in T, non sarebbe il punto T a quell'altezza, che dopo il 
taglio avrebbe il fondo del fiume nel sito 6 della pianta, e supponendola tale si 
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Ne' fiumi che corrono in ghiara , non sono di esito sicuro i tagli ; 
perchè esseoda di loro genio particolare , il mutar cor»o di qaaa*io 
iQ quando, cambiandolo da una parte alP altra » per le Cagiani addot- 
te a suo luogo ; rade volte a' incontra , di goderne luugo tempo il be* 
netìzio , il quale può essere così grande che si abbU a desiderare di 
ottenerlo, anche temporaneo, e con azzardo : ma ne* fiumi che hanno 
il fondo arenoso^ sono di più lunga durata ^ ed anco si conservano per- 
petuamente , quando scabbia la dovuta attenzione a mantenerli in do- 
vere . 

Incontrandosi che il filone del fiume non entri tanto bene, quanto 
basta nella bocca del taglio riesce utile la multiplicazione delle bocche , 
e de* canali sul principio , facendoli tutti in sito , il più che sia pos- 
sibile , esposto alla corrente ; e ciò non solo per ùcilitare mag^ormen- 
te V ingresso air acqua ; ma ancora , perchè può darsi il caso , che il 
filone deir acqua bassa , ne imbocchi uno ; quello della mezzana , nu 
altro; e quello della piena, un altro; dimodoché in tutti gli stati del 
fiume diasi luogo facile ali* ingresso dell* acqua , e conseguentemen- 
te si faccia tale allargamento, che poscia renda il taglio idoneo, a ri- 
cevere a dirittura tutta la oorrente, al qual fine concorrono ancora 
le intestature, o palificate basse, piantate poco di sotto alle bocche 
del taglio ; perchè 1* impedimento eh* esse mnno , serve molto a fkc 
voltare 1* acqua per le bocche medesime. 

Se la strada che si vuole far prendere d fiume, sìa più lunga del- 
r antica, e per conseguenza di minore caduta » non si potrà ottenere 

farebbe errore nelle coateguenze che se ne ricavaMero » Convien dunque per rap» 
pretenure in profilo il fondo stabilito , o da stabilirti del fiume dopo il taglio , 
fare un disegno a parte come si mostra in agh^ dinotandosi in esso colle lettere 
minuscole i medesimi punu, che si dinotano colle maiuscole nella pianta, e nel 
primo profilo, e tirar fa cadente ak colia medesima inclinazione di ÀK^ cioè con 
quella che è naturale al fiume, indi conviene segnare il punto d in tanta distane 
za dal punto bj quanta è la lunghezza della linea del taglio DEB, e prolungan- 
do ak hno all' incontro della perpendicolare di tirata per d , sarà i la giusta posi- 
tura del fondo nell' imbocco del tagUo , ^d ik sarà la vera cadente delP alveo di 
esso DEB. Parimente si dovranno segnare i punti r,g> ec* in tanta distaiua dal 
punto il, quanta ne hanno i punti R, 6 dal punto D della pianta misurando 
per la strada del taglio ; e prodotta a Ari alle parti superiori in A , si avranno neU 
le perpendicolari tirate per rjg ec. le vere positure del nuovo fondo stabilito 
corrispondenti ai punti R , G della pianta , e sarà compito il profilo dello stato 
del fiume dopo il taglio nelle debite proporzioni; equivalendo insomma il tagfao 
(in ordine a questo effetto ) ad un accostamento che si facesse del punto D, e 
ai tutti gli altri superiori ali* imbocco al punto B dello sbocco , il quale accosta- 
mento fosse tanto, quanta e la differenza tra la primiera linea del fiume DGB, a 
la linea del taglio DEB , e una simile riflessione può anco aver Inoeo ne* tigli , 
ne' quali si muta lo sbocco al fiume , ancorché il fondo del noOTO abocoo si taog» 
ga allQ stesso livello» di quello della prtmiara foco* 
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1* intento 5 clie a forza d' una baona imboccatura del filone , che moU 
te volte anche riesce ìoutiie , senza T aiuto di qualche ostacolo inferio- 
re ^ il quale obblighi T. acqua a prendere la strada ^ che si desidera; 
e non mai forse arriverassi alP intento di divertire il fiume totalmente 
senza intestare V alveo vecchio di tal maniera , che V altezza maggiore 
delle piene, non possa superare T intestatura . 

- Quando V acqua del fiume sia sempre chiara > comechè questa non 
porta materia , colla quale possa internre V alveo antico, può ben dar- 
si il caso, che il corso dell acqua %^ introduca neir alveo nuovo , anche 
per la ma'ggior parte ; ma non già ch^ abbandoni del tutto la strada 
antica , se con si fabbrica T intestatura sopraddetta : è ben vero , che 
lo smagrimento deir acqua , la velocità sminuita , e la diversione ch^ el- 
la ha per V alveo naovo» può renderne più fiicile la costruzione . 

Incontrandosi neìV escavazione del canale ,. terra resistente > e tale 
da non cedere alla forza del fiume ( accidente che rade volte accaderà ) 
ia di mestieri preparare T alveo in quel sito di tutta la larghezza , e 
profondità , senza sperare alcun beneficio dalPiotrodurvisi il nume ; ma 
succedendo questo caso > forse porterebbe tanto dispendio da non in- 
traprendere r escaTazione . 

Quanto poi alla diversione de^ fiumi ,. accompagnata dalla mutazio- 
Xie degli sbocchi , che si chiama nuova inaheazione , si debbono distin* 
guere due casi; il primo si è, quando P acqua che dee introdursi nel» 
P alveo nuovo , ha da condursi al suo termine , senza mescolanza di 
nuove acque ; ed il secondo , quando dee ricevere ^ per istrada V in- 
flusso di altri fiumi » 

Nel primo caso V impresa è assai facile ; perchè il fiume medesimo in- 
segna le qualità che ha d^ avere il nuovo alveo > spettanti alla larghezza » 
altezza di ripe ,.ed escavazione , ma perj^ dee considerarsi il termine, al 
quale si vuole portare il di lui sbocco , e la lunghezza della strada che 
se gli assegna » Perciò avanti di risolvere circa la possibilità deir opera » 
e circa la sussistenza de' vantaggi che se ne vogliano ricavare > deono 
1 «^ ponderare te condizioni tutte delV alveo veccfuo, e considerare , qua- 
li siano quelle che consigliano la mutazione del letto ; perchè non es- 
sendo esse per migliorarsi , sarebbe inutile Y intraprenderla. aJ* (i) So 

^— ■— —1^— — I I II ^ 1 II t mm^m^ 

(i) Si potrebbe, qui per avventura domandare da quali segni si possa conosce-* 
re se r alveo d* un fiume sia , o non sia stabilito . Intorno a ciò stimo ninno più 
sicuro indizio potervi euere , che 1' esperienza 4^ un qualche numero d' anni , a 
di escrescenze del fiume , dopo le quali costantemente si osservi non essersi egli 
ne alzato , ne abbassato dì letto , ma tuttora mantenersi nel medesimo stato • Si 
vuole bensì usare ogni cautela nel fare simili sperienze , né altro sicuro paragono 
vi ha , che quello de' punti stabili situati lungo il fiume^ come di soglie di caia-* 
viche , di sommità di fabbriche , o d* altri tali termini , che si sappia certamente 
don essere suti aiterati da un tempo all' altro • A questi termini dunque si dee 
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il fiume ha 1' alveo stabilito » bisogna fare un* esatta livellazione della. 

riferire colle iivellazioni lo state d«i iìume , e quando in diversi tempi si trovi il 
medesimo hi può eB%er eerto^ che TjiUeo «ia stabilito. 

Tal relazione «i può fare in più ifianiere , « prima riferendo ai detti termini 
immediatamente il hindo del fiume col livellare quanto egli in un tal sito sia più., 
alto, o più basso di alcun punto fìsso in un tempo, e poi col replicare le misure 
dopo qualche anno; nel t;he tuttavia conviene aver cura di non s'ingannare tra 
le irrc^golaiità del fondo , che può avere dei gorghi , o dei ridossi , che siano di- 
versi anco in «in medesimo .sito in diversi tempi .( il che accade specialmente ne' 
gran £umi, e ne' luoghi ove l'alveo è tortuoso J senza però che in universale lo 
stato del fiume sia cangiato. £ molto più è facile il prendere in c\^ dqgli equi^ 
voci ne' fiumi maggiori, che ne"* minori, per «s&er ne' primi ordinariamente più 
profondi i gorghi , e i dosÀ più elevati . 

Molto .più è dificile trovare immediatamente lo stato del fondo per rappòrto 
a* termini stahik ne' fiumi perenni, perchè in essi dovendosi congiugnere alla li- 
vellazione gli scandagli^ si può nel far questi non toccar sempre per avventura il 
maggior fondo del fiume nascosto sott'acqua, o toccarlo in sito ineguale ) e che 
non possa dar regola , onde allora è assolutamente necessario sfuggire i siti tor- 
tuosi, e irregolari del fiume j se si vuol prendere qualche iume sicuro da tali 
•perienze^ 

Molto più certo indizio , dello stabilimento di un fiume , ^ quando le idaggìori 
piene òì esso dopo un buon numero <l'anni si osservino toccar sempre a un di- 
presso i medesimi segni stabili , o solo con tanto divario, quanto ragionevolmente 
può attribuirsi a diversi gradi delle medesime piene , Solo si vuole avvertire di non 
fidarsi di tali osservazioni , quando si facciano in que' siti-, ne' quali concorra a so- 
stenere la superficie del fiume il rigurgito ,o del suo recipiente, o di qualthe in- 
fluente dello stesso fiume, potendo esser diverse anco in un medesimo sito le 
altezze delle pinne d' un medesimo grado , quando nelle diverse osservazioni che 
•e ne fanno , il rigurgito alcuna volta vi concorre più, altra volta meno, o nien- 
te affatto. 

Un altro riscontro, -e forse "il più certo di tutti , pu^ aversi ne' fiumi perenni 
dall'acqua bassa, cioè o dal pelo ordinario, sotto cui corre il fiume la maggior 
parte dell'anno, o piuttosto dal pelo infimo, a cui si riduce nelle maggiori sicci- 
tà .Se i segni che tocca la superficie del fiume in tale stato, si trovano i mede« 
•imi in un corso di alcuni anni, non può esservi sospetto di cangiamento nel let^ 
to del fiume, tuttavolta che non sia scemata , o pure accresciuta ia quantità asso- 
luta dell'acqua, che egli prende dai laghi, o da altre sorgenti. 

Suole ancora dedursi argomento di elevazione di letto ne"* fiumi dagH alzamen- 
ti , che si sa essere stati fatti dagli argini di essi, non costumandosi di far tali 
lavori quando le piene col loro alzarsi più che prima, non ne indichino il biso- 
gno. Qui tuttavolta si può di leggeri ingannare nel dar nome di alzamento a 
quello, che può essere stato mera lattazione, per essersi l'argine in qualche trat- 
to abbassato più del dovere ; onde anche in questi casi si dee ricorrere al con- 
fronto de^ termini stabilì , e vedere oltre ciò se l'alzamento si sia dovuto fare ia 
universale (almeno per lunghissimi tratti) o solamente a luogo a luogo. Talvolta 
ancora l'essersi accostato il fiume a bartere col filane una ripa, che prima non 
batteva, obbliga a fortificar l'argine, e anco ad alzarlo, o per maggior robustezr- 
aa , o per uguagliare lo stesso filone , che si sostiene più alto det rimanente del« 
la sezione del fiume (come ha notato l'autore nel capo 6.^ $. L* altezza mag'^^ 
§m€) «enza che però lo stato di questo in generale siasi alterato. 
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di lui declività , (2) Con avTertìre alle matazioni , che alla medesima 

Un indizio assai forte di abbassam^nt» del ietto d' un fiume ^ è quando la so- 
glia d' un canale comonicante coi tiume^ e destraato altre volte ad uso di na- 
vigazione , si trovi in tempo' di magrezza di questo avere sopra di se cosi poca 
d' acqua > che non possa reggere i navicelli soliti, per V addietro a spassar vi; e mol- 
to più. ^e la detta, sogliai restasse pia alta- del pelo intimo del fiume, o pochissimo 
più ba^sa per mjodo che l'acqua del canale arrivando alla detta sogiia , facesse u**' 
na cascata per entrar nel fiume; non avendo d^l credibile ,. che da principio fos- 
se si mal collocata 9 da non poter servire in tale stato del fiume all' uso, a cui si 
destinava ,. e perciò, dovendosi credere , che il riuscir troppo alta rispetto al fiume 
nasca da abbassamento del fiume stesso. 

Cosi ancor» se nel raccorciare y o altrimente mutare la soglia di qualche 'chia« 
tica, che scaricasse le* acque nel &ume: si sapesse eitsersi questa collocata ad uà 
livello più basso ,. se le chiaviche più moderne avessero' le loro soglie tutte piix 
basse y di quella delle- antiche nelle medesime- vicinanze y se qualche tratto di 
campagna as^ai bassa , che prima era paludosa per no a avere scola assai felice en-«» 
tro il fiume y si trovasse essieata per aver cominciato a tramandarvi le sue acque» 
tutti sarebbero indizi di abbassamento dell' alveo del fiume ^ R al» contrario ne 
indicherebbe alzamento- l' essersi perduto lo scolo di terre , che primar ne godeva— 
no, o immediatamente nel fiume, a ne' suoi intluenti, come pure l'essersi i 
detti Influenti rialzati di letto , massimamente- nelle parti più vicine a' loro sboc- 
chi y le quali prima delle altre debbono risentirne gli effetti ^ 

Ove manchino indizj, dedotti dall' esperienza lo- stabihmento del letto d' nn 
fiume, si può- ragionevolmente dedurre da questa solo,, che per lo corso di molti 
anni noa sia stata fatta ia essa alcuna novità atta ad alterarne lo stato . Quando 
dunque non siano state introdotte ia essa nuove* acque , ne diramate le sue, 
quanda non ne sia stata naturalmente, ò- artificialmente ne allungata, ne raccor- 
ciata la linea, ne cangiato lo sbocco, quando* le materie che egli porta miste alle 
gue acque siena tuttavia della medesima condizione di prima , ninna cagione può 
esservi , per cui noa debba ia si lungo tempo riputarsi stabilito .. 

Al contrario,, se fijsae accaduta di fresca nel fiume qualche rotta*,, per cui e- 
gli in, tutto ,~i> in. parte si fosse deviata dai suo alveo y se vi fosse stato introdotto 
poc' anzi qualche nuova torrente y e più ancora se questa vi recasse ghiaia più 
greve di quella della stessO' fiume > se la linea di qjuesto* si fosse prolungata nel 
mare ,. a fra paludi, se lo- sbocca ne fosse sxata recentemente trasportato ad altro 
termiae più aito, o più basso, o pure se ritenuta l'is tessa altezza del termine, il 
fiume vi giugnesse per una strada più lunga, o più breve della prima, si potreb« 
be ragionevolmente temere , che dopo tali mutazioni l'alveo non fosse per anco 
stabilito, ne sarebbe sicuro livellarne in tale stato la pendenza, per servirsene di 
nolTDia nella nuova inalveazione da larsene •> 

la proposito de' fiumi che vanno vagando per paludi , e fra esse^ proTungano il 
\ov» alveo si dee osservare , che 1' atta di un tale proluneaniento , il più dello 
-v'olte* noa è perpetuo , ma interrotta, mentre ( per le cose dette nel capo i3 ) il 
fiume entrato- che sia in una palude ,. lunga tempo può- trattenervisi , senza £arsi 
per easa il nuova letto, e ia tale stata il suo sbocca nella palude, serve di ulti- 
mo termine al letta su{)erior6 , il quale perciò* può* aver tempa di stabilirsi , fino 
a che interrita la palude^ si scopra ia essa il prplangamenta dell' alveo > e allora 
solo anche il fiume superiore dee tornarsi ad alzare-^,- e in tale stato non può con- 
siderarsi come stabilito ; che se dopo ciò si avanzerà il fiume a sboccare in un' al-* 
tra palude inferiore , si potrà di nuovo per qualche tempo stabilir l'alveo superiore j 
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ponno accadere , a causa , o della materia che porta in sid direni f o 

e un* altra Tolca poi jconcertarai , quando il fiume ai aia iuGaasato in queat' ulti* 
ma palude. Queato è ciò che è accaduto nel nostro Aeno a miaura» che è an* 
dato interrando ora una, pra un'altra delle valli , per le quali ai fa vagare; e 
con ciò ai apiega come l'aUeo di ieaao più volte livellato , e specialmente negli 
aaiii 1693, 1716, e 17AO ai è ogni volta trovato di mano in mano più alto aopra 
i medesimi termini fissi 9 ma tuttavia sempre colla medesima declività, cioè aem?* 
pre a un dipreaso in ragione di i5 once per miglio di misura bolognese. 

Incorno alle livellazioni , celle quali prescrÌFe V autore doversi cercare la pen- 
denza naturale del fiume, che si suppone stabilito, oltre tutte le avvertenze da 
lui date in questo, ed in altri luoghi della presente aua opera, ai vuol ricorda- 
re , <^e ciaacun fiume ^ benché abbia in ciaacun tratto una determinata pendenza 
propria alla fona delle aue acque , « alla condizione delle materie che ivi porta , 
nuliadimeno questa pendenza non è si rigorosamente limitata dalla natura , cho 

Serpetuamence debba in quel tratto trovarsi la medesima, anzi dee andarsi ti- 
rando fra due termini estremi , accreacendosi alquanto nelle minori escrescenze 
del fiume, e scemandosi nelle maggiori, come ai è detto in diversi luoghi del 
capo S.^ e particolarmente nell' anuotaiione a6, e con ciò uì può rendere ragion 
delle piccole diversità , che sono state talvolu trovate nelle pendenze d' un me- 
desimo fiume, e di un medesimo tratto di esso* Quando dunque si voglia faro 
nuova inalveazione non ▼* ha dubbio , che per ÌKar sul sicuro , non ai debba pren- 
dere per pendenza naturale piuttosto la maggiore, che la minore di quelle, che 
colle livellazioni si saranno trovate in un tratto detierminato , tornando conto la 
simili casi ingannarsi anzi nel piii , che nel meno per giudicare con maggior si- 
curezza intorno alla aufficienza della caduta nel nuovo alveo « 

Conviene ancora avvertire, che ad effetto di ben accerure la detta naturai 
pendenza , fa d* uopo continuar la livellazione del fiume per la lunghezza di 

Sualche miglio, potendo nelle piccole distanze restar 4>scurata la giusta misura 
eir inclinazione , che si cerca dalle irregolarità del fondo ^ Anzi in vece di lì- 
Tellarne il fondo è più sicuro di livellarne il pelo dell* acqua bassa in istato per- 
manente { da riconoscersi con aeeni posti a fior d' acqua ) e tale , che essa ba^ni 
da ripa a ripa in poca altezza, che con ciò si ha un piano più regolare, e cne 
sarebbe esatumente paralello al piano del foiido , se nuesto non avesse le irrego- 
larità predette. Si potrebbe eziandio livellare il pelo di una piena, riconoscendo 
neeli argini i aegni da essa lasciati | ma trattandosi di voler sapere l' inclinazione 
del fondo, non è sicuro valersi del pelo alto, ae non dove questo cammina pa- 
ralello al fondo , il che secondo le cose dette altrove non si verifica per tutta la 
lunghezza del fiume*. 

(a) Conosciutasi colle livellazioni la pendenza del fiume da divertirsi , non si 
dee pronunciare , che la medesima debba esser quella , che si dovrà dare all' al- 
^eo della diversione, senza ponderar prima le ragioni che ponno esservi di mu- 
tazione di tal pendenza* Perchè se il fiume nel tratto livellato a cagione d'esem- 
pio , porterà una qualità di materia come di ghiaia , ma la diversione debba fard 
più in giù in aito , ove non porti più che arena , o se nel detto tratto auperiora 
correrà solitario^ ma di aopra al punto, onde vuol divertirsi, sarà già arricchito di 
altre acque, è manifesto, che la pendenza da darsi al nuovo alveo aarà d/veraa 
da quella del tratto livellato nel vecchio. A ciò dunque vuole l'autore che ai 
abbia riguardo , o pure sarà meglio scegliere per la livellazione del fiume un trat- 
to di esso vicino al punto della diversione , e piuttosto inieriore ^ che aupehore 1 
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dell' influsso di altri fiumi , che a lui -s' uniscano nelle parti inferiori • 
3.^ Si deono misurare te sezioni del Juane stesso, prima che -patisca 
alcuna alterazione da altri iìumi ii^^enti^ ^d effetto di accertarsi del- 
la larghezza deir alveo , e dell' altezza delle ripe che addimanda ^ av-' 
vertendo di non prenderle in sito di rigui^ito^ qual volta egli vi sia 
soggetto • 4-^ ^^ ^^^ livellare la campagna per quella iirùsa , per la 
quale si pretende formare il nuovo alveo , sino al termine al quale si 
vuole sboccarlo, e quivi accertarsi della massima bassezza di questo; 
come per esempio , se è il mare del sito al quale il medesimo s^ ab- 
bassacel riflusso 4 e se è un altro fiume , del termine deir acqua bas* 
sa 9 essendo perenne ^ ^o pure del di lui fondo, «qualora «ia tempora-- 
neo« 5.^ Quando il nuovo alv^éo abbia da «beccare in acqua perenne ^ 
ai dee cercare , se nel contorno V è altro fiume ^ il quale presso -a poco 
sia della stessa grandezza , e qualità di quello che sì vuole inalveare , 
e scandagliare in esso quale altezza d^ acqua , il medesimo abbia il suo 
sbocco , in tempo d^ acqua bassa del recipiente , colP avvertenza di 
sfuggire i gorghi , che accidentalmente vi si fanno. 6^ È necessario 
di ponderare la caduta -che ha il fondo del -fiume nel principio della 
nuova inalveazione sopra (i) il fondo che dee avere lo sbocco y il quale 
sarà tanto più basso della superfìcie deir influente ^quanto si sarà tro- 
vato -essere -quello delP altro fiume sopraddetto; «e trovando caduta mi- 
nore di quella delP alveo vecchio, sarà difficile 9 che in vece di ri-^ 
<>avare vantaggio dalla uuova inalveazione , non se ne riportino danni 
maggiori de' primi ; ma trovandola uguale , o maggiore , si dee o^ser* 
vare come la medesima s^ accomodi alla superficie della campagna. 7.^ E 

iu cui tutte le circostanze debbano «sser le medesime ^ e in tal caso la pendenza 
trovata sarà quella^ che dovrà serbarsi neir innalveazione. 

Pretendono ^ilcunì, e con qualche apparenza di ragione^ che ne* tratti de' fia« 
mi , i quali non portano più che -arena ^ ie declività scemino andando all' insiù 
« misura , che la sabbia si va -assottigliando ^ il che se sussistesse , potrebbe dar 
qualche ulcerior lume per la pratica di simili derivazioni , e qualche vantaggio 
nelle cadute . Quello che intorno ciò saprei dire è , che nel Reno , dallo sbocco del- 
la Sammoggia in giù per la , e più miglia non si osserva con evidenza alcuna de« 
gradazione sensibile nelle inclinazioni^ con tutto che paia certo che la sabbia di 
esso sempre m\ faccia di mano in mano più minuta « 

(i) Per ^uperiìcte dell* influente s' intende qui la superficie comune ad esso , e 
al recipiente nel punto dello sbocco, eiacchà in quel punto debbono concorrer^ 
amendue le superficie a volere, che lo sbocco «ia stabilito 9 e quale glielo da« 
xebbe la stessa natura per le cose dette nel capo 8« 

Dal non aver considerato questo profondamento dello sbocco de' fiumi sotto il 
pelo del recipiente con figurarsi^ che l'influente dovesse piuttosto strammazzare 
da alto sopra di esso , e non «eppellirsi tutto «otto la detta superficie > sono nati 
molte volte ^ o sinistri giudicj intorno la possibilità delle inalveazioni proposte, o 
calcoli di spese immense nelle arginature delle dette inalveazioni^ figurandole at^ 
tai più alce del biseco. 

47 
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perciò 81 dee delineare il profilo della campagna livellata colle sue mi* 
•are dì altezza, e lunghezza , (i) e sopra di esso descrìvere la iinem 
cadente del fondo della nuova inalveazione » conùnciando dalla parte in» 
feriore , cioè ^ dal fondo , che si pretende dover essere quello della fo- 
ce y e continnandola all' iàsù colla stessa inclinazione che ha quella 
del fiume Secchio • In questa operazione si troverà , quale e quanta, 
debha essere V escavazione sotto il piano di campagna , se il fondo del 
fiume cammini in alcun luogo sopra di esso ; se abbia bisogno d' argin- 
ili , o se sia per correre incassato ; e perciò se sia per portare nocu- 
mento agli scoli delle campagne, in caso che ne venisse inter^cato 

(i) Il metodo che qui prescrive l'autore di delinear le cadenti degli alvei de- 
stinaci a' fiumi , cominciando dalla parte inferiore , e dal fondo dello sbocco , • 
Tenendo alla superiore con quella pendenza ^ che si è trovata essere naturale (ia 

Sarità di circostanze ) al fiume da inalvearsi > è una conseguenza necessaria della 
ottrina da lui data in quest' opera , e specialmente nel capo 5.^ e nell' 8.^ in- 
torno alle inclinazioni de^ fiumi^ e ai loro shocchi, e da esso posta in chiaro ia 
nna hreve scrittura esibita nella visita del Reno fatta da due Cardinali d'Adda y 
e Barherìno del 1693, la quale scrittura si può leggere a carte i65 del d.^ tomo 
della raccolta stampata in Firenae degli autori che trattano del moto delle acqne . 
Benché tal regola sia stata a' giorni nostri comunemente addottata da chiunque 
ha fior di senno, nulladimeno non mancano uomini per altro esperti ,che non se 
ne sono per anco renduti capaci , ingannati , come è da credere , dair autorità 
d'' alcuni più antichi, e dall'esempio di quello, che questi avevano giudicato in 
essi simili, e nominatamente in quello del Reno, come si vede da alcuni profili^ 
che sono alle stampe . Pretendono essi , che la linea cadente da darsi al fondo del 
nuovo alveo d' un fiume che si voglia divertiift , sia quella retta che si tirerebbe 
dal fondo che si trova aver questo fiume nel punto destinato alla sua diversione 
al fondo dello sbocco , che assegna al detto nuovo alveo. A quelli che cosi l'in*- 
tendono, si potrebl^ domandare, se direbbero lo stesso, quando il fondo del 
£ume nel punto della diversione fosse alto v. g. un piede, o due di più, di quel 
che egli si trova essere, e quando lo neghino dovranno confessare, che il loro 
metodo non è universale , e rendere una ragione , per la quale cosi prescrivano 
doversi fare , quando il detto fondo ha una tal cadente sopra quello dello sboc- 
co , e poi non vogliano che lo stesso si faccia quando egli vi abbia un piede, e 
due di caduta di vantaggio ; la qual ragione non potendo esser altra che questa ^ 
cioè elle la cadente sarebbe allora troppo ripida , e precipitosa , e che il fiume 
colla sua forza dovrebbe abbassarsela , dovranno anche render ragione come sap» 

Siamo, che per quei due piedi di pia divenga precipitosa, quando con due piedi 
i mene stimavano che stasse a dovere , e in brieve dovranno confessare , che la 
natura di quel fiume non è indifferente ad ogni pendenza , ma ne chiede nna » 
piuttosto che un'altra, ne occorre volergli prescrivere quella che risulta dall'al- 
tezza del punto arbitrario della diversione sopra il fondo dello sbocco, che si è 
preso anch'essa in distanza arliitraria, perchè ove un mero caso non portasse, che 
tal cadente fosse appunto quella , che richiede il fiume , ma fosse più ripida , egli 
Se la abbasserebbe , escavandola , onde sarebbe un inutil gettito di danaro fargli 
due spalle d'argini cosi alti, e talvolta sostenerlo col fondo in aria, ed ove fosse 
più dolce del suo bisogno, egli la alzerebbe interrandola, e si potrebbe trovar 
spgaanaio ohi facesse conto sopra tal cadente di scolar la campagne . Cibo se pea 



u 
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qualcuno; se i medesimi debbano essere obbligati alla soggezione del- 
le chiaviche, o pure aver esito nell' alveo nuovo con foce aperU ; ed 
in sostanza paragonando le condizioni dell* alveo nuovo con quelle del 
^}ecchio , facilmente si conoscerà V utile che se n* è per ricalare , e se 
questo meriti la spesa delP operazione • 8.^ Se il termine della nuova 
inalveazione è un altro fiume ^ bisogna mettere a conto V escavazione 
del fondo , che dee succedere al fiume recipiente , e quella che dovrà 
succedere nelV alveo del nuovo fiume y a causa de' rigurgiti , le quan- 
tità delle quali due escavazioni non si ponno esattamente determinare ; 
ma è certo, che influiscono neir abbassamento dello sbocco; e conse- 
guentemente di tutta la linea cadente del fiume nuovo; e facendosi 
lo sbocco al mare , si dee pure far capitale degli effetti del flusso , 
e riflusso y che sono già stati annoverati a suo luogo, particolarmente' 
quando la foce sia ben disposta^ e non impedita da' venti . 9.^ (i) Oc- 
correndo diminuire con argini la nuova inalveazione , si determini V cìL^ 
tezza di essi da una linea tirata dalla parte inferiore ali* insù , che 
dee cominciarsi poco sopra il pelo più alto. del recipiente, e mante- 
nersi sempre superiore all' altezza , che può avere il fiume nelle sue 
piene ; e perchè queste riescono meno declivi di superficie per tutto 

diranno, che anco per un piede, o due di più d'altezza si dovrebbe tenere Io 
ftesso metodo , sarà facile colla stessa ragione condurli a confessare , che il meto- 
do sarebbe buono anche per dieci , per venti , e per cento piedi di più che vi fos- 
sero , e in brieve ad accordare^. che un letto di terra, quantunque ripido, echi- 
no si voglia , non potrebbe esser roso , ne abbassato dalla forza d' un nume che vi 
scorresse sopra; assurdo anche peggiore del primo, e contrario alle perpetue, e 
manifeste speriens^. E perciò dovrassi conchiudere, che il punto del fondo del 
fiume alla diversione non è punto fisso, ma alterabile, ne può dar resola alcuna 
per la cadente ( quando questa si voglia tal quale la natura la darebbe a quel 
fiume, cioè stabilita, e inalterabile) laddove il punto dello sbocco, e la penden- 
Ea sono due dati certi, e inalterabili, e con essi si può, e si dee guidar il nuo* 
vo letto del fiume , sino a pie del vecchio con sicurezza , che un tal letto più aoa 
ti alteri , e con ciò giudicar dal profilo , se il fiume pòssa aver caduta nel detto 
Ietto, e di quanto si debba alzare, o abbassare nelle parti superiori , per ispianar- 
•ì anche al di sopra un alveo continuato col nuovo, fino al detto sbocco. 

(i) È da. avvertire, che nel determinare l'altezza massima del pelo del reci- 
piente , ove questo sia un -fiume, si dee metter in conto anche quel di più , eh» 
egli può alzarsi per 1' unione dell' influente , oltre i segni a' quali si alza prima 
di tale unione: ciò dico è necessario a considerarsi almeno per assicurarsi di con- 
-tenere le prime piene de' due fiumi , che si incontrassero ad un medesimo tempo, 
comechè nel proseguimento sia per succedere, che il pelo del recipiente in luogo 
d' alzarsi maggiormente si abbassi a cagione dell' abbassamento del suo fondo > tic- 
come si è mostrato nel capo 9, e specialmente nell'annotazione 11. 

Se poi il termine del nuovo alveo, fosse il mare^ allora si potrà regolar la ca- 
dente de' suoi argini , tanto vicino allo sbocco , quanto nelle parti superiori , col- 
l' esempio di quelle che ha il medesimo fiume presso il mare , caso che sbocchi 
VX etto anche avanti la diversione, o con quello di altri timili fiumi della tteM4 
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il 8Ìto> cbe risente il rigurgito del recipiente; perciò vicino allo sboc-^ 
co ponno essere gli argini anch^ essi meno inclinati ,. ma più lontano 
deono presso a poco j secondare col loro piano superiore la ca«lente 
del fondo delP alveo, ic.^ La distanza degli argini si desume dal fiur 
me vecchio^ se pure V esperienza non avesse mostrato y ch'essa fosse ^ o 
maggiore , o minore del bisogno ; Aia vicino allo sbacca deesi ben av^ 
ver tire di tenerli abbondantemente distanti V una dall' altra , a riguar- 
do delie mutazioni di sito y che per cause accidentali ponno avvenire 
allo sbocco medesimo y particolarmente quando non s' incontra: di eleg- 
gerlo buono, sul principio. 1 1.^ La larghezza deW escavazione può de^ 
terminarsi in due maniere ; perchè se si pretende di voltar il fiume tut« 
to in una volta per T alveo nuovo, allora bisogna darli la larghezza» 
eh' è propria del fiume vecchio ; e ciò è necessario , quando » o la lui^ 

};hezza dell' alveo nuovo sia maggiore di quella del vecchio y ed eguale 
a caduta dell' uno» e dell'altro; o il filane del fiume non imbocchi 
bene 1* nuova escavazione y. ed in tal caso bisognerà intestare il fiume 
vecchio poco sgtto l'imboccatura del nuovo , per obbligare Tacqua a 
corrervi dentro ; ma quando il guadagno delia caduta fosse- considera* 
bile y ed uguale ,. a minore la lunghezza della strada ; ed in oltre » 
quando il filone entrasse a dirittura nell'alveo nuovo, basterebbe e- 
scavare l' alveo per la quinta y o sesta parte ( più , o meno secondo le 
diverse condizioni ec] della larghezza naturale del fiume;, perchè co- 
minciando a correre 1 acqua dentro l'alveo nuovo, e trovandovi faci- 
lità di corso y col tempo se lo proporzionerà al bisogno y ed interrirà 
l'alveo vecchio.. 

Tutto ciò si dee intendere y rispetto ai fiumi torbidi , poiché queU 
li > che portano acque chiare , basta che abbiano- apertura al termine 




uni dagli altri r si dee però considerare la possibilità degl' interrimen- 
ti , anche ne' fiumi d' acque chiare , per la corrosione y e dirupamen- 
to delle ripe , escavazioni di gorghi éc. e la morale impossibilità di 
escavarli interriti che siano ; e perciò non toma il conto d' azzardarsi 
con difetto di caduta , a fare nuove indveazioni di gran lunghezza , 

spiaggia, ch& parimente vi sbocchino, e con ciò fi potrà aver certezza di non er- 
rare, né col tenerli inferiori al livello della massima altezza del mare, che dà 
regola dd essi presso lo sbocco y né col mancare di debitamente inclinarli per imi- 
tare la cadente della piena alquanto più^ sopra lo s'bocco, la qnal cadente suole 
essere ivi più inclinata di quella del fondo* del fiume, e di quella dell' aegaa 
bassa, e tanto più si sarà sicuro di secondar con ciò la superficie alta del fiume ^ 

Ìuanto più eéHtta mente si imiteranno le degradazioni delle largheazo degli alai 
mai iimiU nei Iq^q accostarsi al mare« 
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e Targfcezza; particolarmente quando l'acqua è perenney e non si ha 
dove divertifrm, in occasione di voler espurgare i fèndi- intenti. 

Quando l^ inalveazione nuova ha da esaere destinata a ricevere più 
fiumi y che dentro vi scorrano » ed abbiano fóci diverse y deono distin- 
guersi due casi . Perchè ,. o i fiumi sono di simile , o- di differente na- 
tura : sono di simile natura quelli , che: nelle^ confluenze portano ma- 
terie omogenee ; e di differente natura sono quelli y de' quali la ma- 
teria portata sino alle foci è di sostanza diversa- 

Se 8i darà il caso y che v fiumi da unirsi in un solo letto , portino 
tutti materia omogenea ( per esempio , arena ec. ) nel sito dell' unifo- 
Be ; e che quelio' che' ha da ricevere gli altri abbia caduta , e forza 
Bufficiente a spingerla sino al suo termine ,. e- che la situazione della 
campagna concorra a mantenerlo incassato, sarà di esito sicuro la nuova 
ìnalvisazione ; perchè (i): essendo l'unione- dì più acque correnti, ca- 
gione dì maggiore profondità negli alvei , e di maggiore bassezza nel- 
le massime piene; ed in oltre rendendosi con ciò minore la necessità 
della caduta dell' alveo ^ manifestamente ne segue ,« c\ì& quel pendio 
che ba^ta ad un solo fiume sarà taniù più bastevole a molti uniti in^ 
' sieme ; e se il piano di campagna può tenere incassato il primo ,. po- 
trà essere molto* più capace di tenerne incassati molti : anzi quando 
neU' inalveazione di un solo fiume , si potesse dubitare di qualche 
picciolo danno, dipendente dalla soverchia altezza del fondo, 1 accop- 
piamento dì altri, potrebbe esserne il rimedio» (2) Solo resta in que- 
sto caso incerta la larghezza dell' alveo*, la quale dipendendo dalla na- 
tura del terreiìo più o meno facile da cedere al corso del fiume, e 
dall'abbondanza, dell'acqua de£ medesimo, noa si può esattamente 

■ ■ ' ^ ■ n 

(i) Siccome queseo discorso non si applica che a qnel caso ,- in- cui le accpio 
correnti de' fiumi insieme si unÌ8cano> nelle loro piene , così non si dee indiffe** 
rentemente adattare ad ogni influente, che debba entrare nel nuovo* alveo, ma 
solo ff quelif che ordinariamente abbiana le loro" piene- contemporanee a quelle del 
fiume che si tratta di divertire, e quando altrimente fosse ^ non si potrebbero 
aspettare di tale unione i vantaggi che qui si considerano, anzi ove il fiume in« 
fluente da se solo richiedesse maggior pendenza, di quella del solo recipiènte con- 
verrebbe che si alzasse il fondo dell'alveo comune , quando le piene. delU inEoen* 
te vi entrassero senza le acque dell' altro . 

(a)- Tale incertezza sarebbe anco maggiore, ove le piene dell' influente non 
fossero- contemporanee a quelle del fiume che lo ricéverebbe , mentre allora so 
all'alveo comune della confluenza in giù^ si sapesse anco assegnare jjuella giusta 
larghezza , che richiederebbero le loro piene unite , tal larghezza riuscirebbe sover- 
chia nel caso più ordinario , in cui le piene venissero separate , e ne segtùrebbo 
Tistrignimento del detto alveo comune , il qual ristrignimento nell'altro caso pos« 
sibilo, che le dette piene s'incontrassero ad un tempo stesso, potrebbe poscia 

Sortar seco pericolo di trabocchi 5 né mai si potrebbe il detto alveo cornane ri^ 
arre a perfetto «tabiliiaento « 
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determinare ; nulladimeno non si potrà correre ^ande «baglio , «e si 
avvertirà a ciò che succede in casi simili a quello , che si ha tra le 
mani oltre che, se si ha bisogno d'argini, basta abbondare nella loro 
distanza piuttosto che mancare ; e se questi non saranno neoessar] , 
r elevazione che farà la terra scavata dall^ alveo nuovo , e gettata sul- 
le sponde di esso potrà servire di riparo , occorrendo alle espansioni 
del fiume, sin tanto ohe acquistando il fiume da se la larghezza do- 
vuta alle sue circostanze , si avrà proporzionato l' alveo • 

Si dee in oltre riflettere , che la nuova inalveazione può esser cor 
gione y che i fiumi injluenti in essa abbenchè prima portassero materia, 
omogenea ^ comincino poscia a portarla eterogenea : ciò potrà succede- 
re , quando il fondo dell' influente , nel sito dove fòsse intersecato dal 
nuovo alveo « restasse molto superiore alla linea cadente del fondo 
dell' inalveazione , e che dovendo abbassarsi, aggiugnesse caduta con- 
siderabile al suo letto superiore , il quale perciò si rendesse idoneo a 
spingere la ghiara nell'alveo nuovo, sebbene prima non ne portava; 
il che. accadendo, potrebbe esservi qualche dubbio di buon esito, ed 
avrebbero luogo delle considerazioni ulteriori. Quindi è, che per ac- 
certarsi che i fiumi uniti si conservino sempre della stessa natura , è 
necessario tal sito per l' inalveazione , che quando anche s'accrescesse 
la caduta ad alcun fiume influente , non possa sensibilmente mutarsi 
la di lui natura nella confluenza ; o pure quando la necessità ricercasi 
00 r elezione di sito diverso , bisognerebbe provvedervi con fiibbricbe 
dì muro, a modo di chiuse, a cateratte, atte a sostentare il fondo 
del fiume allo sbocco , e ad elevarlo anche qualche poco di più , se 
ai ha dubbio , che la velocità dell' acqua cadente dalla chiusa possa 
rapire dalle parti superiori materia pesante, e portarla nel nuovo 
alveo. 

Ài contrario, se il fiume influente avrìi nel sito dell'introduzione, 
il fondo considerabilmente più basso della cadente della nuova inal- 
veazione: egli è evidente, che dovrà alzarsi allo sbocco, sino ai sito 
eh' è dovuto alla natura delle foci , e che in conseguenza interrirà il 
proprio alveo sino a quel segno; quindi è, che prima di fare simiU 
operazioni , non solo è necessario di considerare il sito deli' alveo nuo- 
vo; ma in oltre quello di tutti i fiumi influenti, per assicurarsi, se 
fatta che sia l' inalveazione , siano i loro Ietti per elevarsi , ed inter- 
rirsi, o per abbassarsi, ed escavarsi: e ciò affine di trovare i rimedj 
opportuni alla qualità degli sconcerti, che nell'uno, e nell'altro caso 
fossero per succedere . Per altro , anche in questa sorte d' inalveazio* 
ne sono necessarj tutti gli avvertimenti j e regole addotte di sopra ^ 
per V inalveazione d* un fiume solo. 

Quando i fiumi siano di differente natura^ è d'uopo distìngners 
più casi : perchè se i fiumi superiori porteranno materia più pesante 
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éegF inferiori ; come sarebbe a dire, se il fiume principale portasse 
ghiara grossa ; il primo iafluente più minuta; il secondo anche più 
minuta ; e cosi gradatamente sino agi' inferiori , che portassero sola are* 
Ba , a limo ; in tali circostanze ( se per tutto lo spazio , nel quale i fiumi 
portano ghiara , vi sarà caduta uguale, a quella che ha d' avere il fium9 
principale, nel princìpio della nuova inalveazione ; e da quel luogo in 
giù, uguale a quella che ha il fiume predetto in sito, dove corre in 
arena ; e che concorrane tutte le altre circostanze per un utile , e buo- 
na operazione ) si potrà assicurare della buona riuscita di essa : la ra-* 
gione, anco in questo caso è manifesta; perchè , (i) se il fiume prin- 
cipale potrebbe portarvisi da se medesimo, maggiormente potrà farlo 
nnito che sia eoo altri ; tanto più che si suppone la caduta idonea a 
spingere ghiare più grosse per tutto il tratto, nel quale i fiumi in- 
fluenti possono' portare la ghiara nel nuovo fiume ; e sebbene si puòf 
dubitare , che P unione di più acque possa spingerla più giù di quello 
che si figura : ciò ncm ostante , però questo difetto probabilmente sa- 
rà compensato dalla caduta , che neir umone di più fiumi , rìchiedesi 
minore di quella che si suppone convenire ad un solo; e dalla dimi- 
nuzione delle ghiare , che tira seco la necessità di minore pendio • 
Questo però è un punto da considerarsi sul fatto j e che richiede un 
giudicio ben pesato y per fare un'aggiustata compensazione degli ecces- 
si , e dei difetti , 

Ma quello che porta seco maggiore difficultà , e che non può accer- 
tatamente praticarsi , se non quando si ha caduta esorbitante , ed altez- 
za di piano di campagna considerabile , si è il caso , nel quale i fiumir 
influenti portino materie più pesanti di quelle del fiume principale , nel 
punto delP intersecazione ; poiché egli è certo , che quando anche la 
caduta del nuovo alveo fosse tanta , che bastasse per lo corso del pri- 
mo fiume che v'entra, non perciò si può con sicurezza concludere, 
che pòssa bastare per tutti ; attesoché , se i fiumi inferiori vi porte-- 
ranno dentro ghiara grossa, che fiaiccia in esso qualche elevazione, può 
essere che questa sia tanto grande , che tolga la caduta al fiume prin- 
cipale, e l'obUighi perciò ad elevarsi di fondo; potendo ben giovata 
'l'unione dell'acqua, a &re^ che la materia deposta non renda l'al- 
'Heo tanto declive , quanto richiede d' essere quello dell' influente ; ma 
non già ad impedirne affatto la denosizione , la quale in certi casi 
potrebbe essere tanto grande y che facesse elevare il fondo del nuo- 
vo alveo sopra '1 piano delle campagne * Lo stesso può succedere al 

(i) Anche questo discono- suppone, che le escrescenze de* fiumi siano almeno 
per l* ordinario contemporanee,, e perciò si applica a quei soli fiumi , ne' quali 
concorre cai circostanza , e ^ui di nnovo hanna luoj^o le riflessioni fatte nelle due 
note antecedenti. 
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primo fiume influente per le deposizioni del secondo , al secondo per 
quelle del terzo ^ e così •successivamente, «inchè sbarrivi ad uno la 
cui cadnta al suo termine basti { senza far nuovo alzamento , o tale 
da sormontare le ripe ) per ispingere le gliiare proprie sino al termi- 
ne prescritto loro dalla natura > e per farlo correre felicemente allo 
sbocco. 

Per assicurarsi della quantità dell* alzamento di fondo, eh* è per 
seguire in questi casi , sarebbe necessario d* inventare un metodo di 
delineare le linee cadenti del fondo de^ fiumi* uniti ^ in ogni possìbile 
circostanza ; ma questo sin ora non è stato teutato , ne trovato da al- 
cuno; è forse, «e non è impossibile, almeno è tanto difficile , che mo- 
ralmente può eauipararsi allo stesso impossibile. Quinii è, che man« 
cando una regola certa per fare inalveaz'u>ni di questo genere, fi ha 
bisogno di cercare altri mezzi per potere, se non certamente^ almeno 
con molto di verisimilitudine giudicare della loro possibilità. 

Pare assai conforme alla natura ^ ed alle osservazioni^ Je quali si 
Bono fatte de^ lìnmi^ che le ghiare introdotte in un fondo crizzonta^ 
le, non possano essere trasportate alPingiè per qualunque forza d'ac- 
qua corrente ; e di fatto non si vede che i fiumi reali ne portino di 
sorte alcuna al loro sbocco ; anzi io ho sempre creduto , come ho mo* 
tivato in altro luogo , che la cagione per la quale il Pò ha stabilito 
il suo alveo per mezzo della gran pianura della Lombardia, sia stata 
che i fiumi influenti dair una , e dair altra parte , colla deposizione 
delle materie ghiarose , lo abbiano impedito di stabilirsi in altro Ino* 
go , che in quello in circa dove egli corre al presente ; ed in (atti si 
vede^ che tolto qud tratto del di lui alveo, per lo quale corre sa il 
fondo continuatamente ghiaroso, non riceve più da alcuno de^ fiumi in- 
fluenti altra materia 5 che arenosa. Quindi pare che ai possa racco- 
gliere , che le cadenti de* fiumi in ghiara , quantunque abbondanti di 
wqua 9 desiderino qualche declività , la quale probabilmentts dee esse- 
re maggiore di quella, eh* è dovuta a' fiumi mediocri che corrono in 
arena ; cioè a dire più di quindici , o sedici oncie per miglio , e tanto 
maggiore , quanto i fiumi sono più «carsi di acqua , e le ghiarts pia ^ 
grosse. Egli è poi certo, che le cadenti superiori deono appòggiam 
sopra le inferiori ; cioè a dire , che siccome la cadente ultima del fia* 
me viene regolata dalla bassezza dello sbocco, così il termine di qnel- 
la che è immediatamente superiore a questa^ si regola dalP altezza 
deir ultima nel suo principio, e così successivamente; quindi h, cbe 
quando nelle parti inferiori di un fiume sia necessaria molta declivi'* 
tà , ragionevolmente può dubitarsi , che il piano di campagna non pos^ 
Sa sostenere Pinalveazione ; e perciò neir ultimo caso addottole più 
da dubitarsi di sinistro esito, che da sperarsi buona riuscita. 

Un sol metodo vi è , che possa dare qualche barlume in matem 
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eosì arcliia» ed è di considerare l^ inalveazùme gradatamente, come se 
si dovesse inalveare sola V ultimo fiume al termine preteso > e vedere 
ciò che sia per rinscìme : indi, fiorandosi fatta questa inalveazione » 

.qnal volta sia ella jpo9BÌbile, o in iitato da potere migliorarsi eoiru- 
nione di un altro 6ume , cercare quale esito avrebbe T introduzione 
del fiume immediatamente-snccedente nell'alveo del già detto; e pa- 
rendo che questa sia riuscibìle , passare alla considerazione del terzo» 
e così successivamente sino al fiume principale, e quando si trovasse» 
che ad uno ad uno dassero speranza di buona riuscita » allora in caso 
di precisa necessità» potrebbe farsi T inalveazione del fiume inferiore» 
ed laspettarae il iuccesso » il quale corrispondendo al figurato , si po- 
trebbe passare air inalveazìona dell' altro; e cosi proseguire» osservan- 

<do sempre prima d' intraprendere nuova operazione il successo della 

{^recedente; e trovando qualche efletto non pensato a svantaggio del- 
' inalveazione » segno sarà di essere arrivato a quel termine , che la 
natura permette } e conseguentemente non sarà buon consiglio Tavvan- 
xarsi più oltre. 

La consjderaziout? tfeihy -^t» % o 3o l la camp^^a • per la quale si pre- 
tende far passare il nuovo alveo; dell' altezza» e declività della mede- 
sima; del modo. con che ella è stata fatta» cioè se naturale» o fatta 
dalle alluvioni ; degli efietti de' fiumi » i quali la bagnano ; delle loro 
circostanze; della situazione degli scoli» e loro termini; e molto più 
il riflesso ad altre operazioni di simil natura» qual volta se n'abbia 
l'esempio; e l'esame degli effetti che ne sono derivati» ponno alle 
occasioni . suggerire de' jnotivi per maturare » o negligere le proposi- 
zioni di questa sorte, d'inalveazioni. Le livellazioni esatte de termi- 
ni , e de' mezzi dell' inalveazione proposta» regolau ne' termini di già 
addotti; l'osservazione del fondo de' .fiumi influenti» e della materia 
che portano ; quella di akri fiumi uniti » ad oggetto di dedurne dal- 
• l'esperienza la degradazione delle cadenti; e tutte le altre inspezioni 
proposte negli altri casi di sopra mentovati» potranno, poi sommini- 
strare i mezzi per istimare presso avpoco gli efietti» che potranno 
derivare da ciascheduna delle inalveazieni » da esaminarsi* col metodo 
precedente » prima di mettere mano all' operazione. 



FINE. 



4« 



$64 



INDICE 

D E' CAPITOLI 

m <ii» ■ 



Cttp. L Jjéttamiura Sé'ftuUU bi gmetàlé j. é^ spiétàlmmU dcW acqua ; è 
ddh di tai prìndpaU ptòpriètà necesgàrU a iàpt/rsl per la perfetta 

^ùg9daiéM M quéste- rmteria * • . • pag. i 

IL. DM' éfigina 4^ fùiui naturali • • >/ 3^ 

la. DdU Ja$hidhé te' fiUMi , ìai^ pani , atibtéi^ . y, So 

IV* Dèi priawpié dot mét0 9tM'atìqué €&ftehtij é ààth regale di esso pik 

principali ••••..•..».••....•■••.•/» ^ 
V. IhdU fUtMi^mJUS fimd^ de'J^umi,. ^0:^ ^Utte pt yfmMà , kttgheiSf- 

5M, e déelMtà da' Medésimi *- • • ii 9^ 

VI. DMa retHtudinéi è tartuasità degli alvei dei fiumi ,, i^ 

VIL De* meli cha e^assenmna. mU*4Sequé dè^fium in diverse eircostanMé y, 180 

.VIIL Delloi sbocca d'an fiume in un àltrt^, a nel mare ^^ ^ 

IX^ DeU'wmne é^più fiumi insiém&^e lùrùeffeHi $j a3) 

X DdV esareseenme , # deerescenMé d^ fiami^ e delU prepermwe eeUa 

fuah s^ auméntmuk V aeque de' medesimi . ,, M 

XI. Degli scoli delle campagne, e loro tegolo « • >> ^ 

XII. De' canali regoistti, e della regole pia principali da osservarsi nella 

derivaaume di essi •»..•,.«.......... ^1 3o4 

Xm. DeUe bcnifieazioni ,.« del modo àon che esse possono farsi utilmente „ S37 
XIY* Della considewtioni da aversi, quando si vogliono fare nuove inai* 

veasAoni de* fiumi «...••*• ^ /^ ^ 



dPieCAZIQNE. DELLA. FI(?tmÀ tòt 

3!tetla. quale si esprime la Chiavica di Èurana posta, al Éonìtno» 

sul Ferrarese^ 

*h é. Prospetta esteriore della. Chiavica:. 

B. Pianta della medesima.. 

C. Alzato ,^ o> «pacca to della Chiavica stessa ,, nel quale si vedono l'aperture àe? 

due archi,, per li. quali esce T acqua dal condotto nel fiume,. i quali, archi 
si chiudono alle- occorrenze con li tavoloni £, £, che scalcano, e s' ab* 
bassano ad uno ad uno coL mezzo delle due ruote, che tono di qua, e di 
là dalla lettera G ,. 1' una delle quali: è delineata a parte in D , acciocché 
0i possa, vedere la maniera,. colla quale essendo girata la ruota D , avvòlga 
intorno del suo asse la. corda, a cui sta annesso un uncino > che mandato 
giù, ed attaccato al tavolone E, lo tira su , o l'abbassa conforme al biso*- 
g[no y il qual tavjolone. corre. sem|>re. deutro* 1! incastro F .. 

SPIEGAZIONE. DELLA. FIGURA. LVn.. 
Za gualfi mostrai ih' prospetto la Chbisa di Casalecchio lontana 

AB. Plano superiore della. Chiusa,. che obbliga T'acqua della parte superiore del 

fiume CAB, ad entrare per V Incile G, detto il Boccaccio nel canale LM» 
F« Primo paraporto , detto il paraporto grande^. la> cui porta ^ alzata che sia, 

rende l'acqua, del canale,, al fiume , e scava il fondo del canale da 

F,. sino al di sopra dell'Incile G». 
HI. Dne sfogatori^ o risoratori, o diversivi a fior d'acqua, i quali, fervono pet 

iscaricare nel fiume 1' acqua superflua • 
X. Secondo- paraporto detto del prato, che serve all'uso medesime^, che il pa«* 
« raporto F', escavando.^ il canale da K ,. sino in L^ dopo il quale ve ne 

sono- molt' altri destinati al fine medesimo. 
LM. Sponda. sinistra del canale, nella quale si trovano i parapord^ e diversivi , 

tutta di fabbrica dii muro- sul piano superiore della quale si va da «a. 

paraporto alT altro , ed alla Chiusa .. 
D£« Alveo dii Reno nella parte inferiore, alla Chiusa.. 

SPIEGAZIONE. DELLA nOURA LIX« 

NeUa quale sta delineato in Prospetto il Sostegno del Battiferro i 
posto sul canale di Reno, lontano da Bologna un miglio. 

ABGK. Canale superiore, nel quale s'osserva lo sfogatore K, a fior d' acqua ^ che 

scarica una parte dell'acqua soprabbondante. 
Bp • Le due porte superiori . 
JjK. Le due porte inferiori, le quali, come anco le predette, serrato che sia« 

no, fanno aneolo contro il corso dell'acqua. 
H« JParte interiore del Sostegno, dentro la quale dimorano le barche, sia 

tanto che l'acqua, o s'alzi al livello del canale superiore, o s'ahliaMi 

a quello del canale inferiore. 



S6< 

GF. Parte d«ttrm àel tiMBfgi^^ , U ipale s'è delitteaCf ]nù tasta di quello sia 
in fatto ) acciò possa vedersi quella ^ che gli sta di rincontro* 

L. J^rc^ inferiore d' un paraporto^ che serve si per iscarìcare Pacqnà si^sii* 

flua, come per mantenere scavato il fondo al canale «apeiioie» 

!• Canale inferiore al Sostegno • 



y 




ftologna LtVogBertmasca: 



C Ftrri f 



^ UUK^ofjCt.^T 




Uittgiu Utflg.n«ititia«si 



G . Ferri £ . 




B^ogna. Litografi», di e. Berlina«»i . 




B o log^na - Llto . Beri: Ina: 



^ i — ò~ 




^* Pervi. F, 



V 



UoiU€ ra^ua 4et^^Mtte^^b(rwoL ptan^ 



^^P^^-^^^_ _%tìj^/^ 







G. t^erri.F; 




^olopjia Ltlo: ìàt'rbrtùzrA 




3 qIoj^jq Lito:3erltlia% 



G. Ferri F: 




J^olc^na Llt^.btjrlcmaczii 













..r^ 






I 



é 






:r i^^ 



^•^ 



•i-- 






"^JR ' 






.1 



•V, : 









f 



^..-? ■ v:m'.•,•.•...-^.v.3r• 



■^.•V" 



H^.^ 




















f ♦ 










/- 





^mw\ 



^^ 




i 



i 

i 




BBa ìIlaBIgllgiilgiilBì ìlBiJB 






-^Xy ^ ^-^ M:;^ \J ^ \^ 



W^ 



»M;V 






^j \^ 



x^^ 



S5>^<k 



^ ^ w^ 



e 



:jx> N^ 






^ v> v^ 



^) 



^y '\--' 



■^-^ÌX^>M;" 









> . •:— . 



^^^J^ 



^X^X 



J' J\ "'^ ^'^ "-^ 


^ -^ X 


^^J J) J 


' ^^ 


— ^- — <^^ ^"'^^ 


^ ''^>^'"~'^'. _^^ 


-- jì ^j x^^'^^j \^ \^j T<^ ì \"^ 


ì \~-' i 






^_^''' j w )>^j V' ^) )\5^ 


^^^^^^H 


^----v..yj::J^ L^^^ _^y^~^ 




y'*^..jr^_^^. 




■fe^u^ ^-^ 




^^^N^^^y^gg^ 




^\ Y\ V\^^ i^'^*'^ 




^Jl^^^^J"^ 




'.y.^^ 




:>Ì^^y^ 




' ^ -*-^-^ 




^^^ >^^X-^ 


■■S>,>0;-;^^ 


-^. ^- '^ v_> ^ ^ 


.--i/Ci^ii^ N^ "^ Ni> ^^^S^'^V^ 


^ >^>*^NJ^^ V. ^- 


,_. 0-0-- 



Wi^ 



OnO 



^^^^x>* 



X 



;,;\=^ 






i^ ^ \ 



J:'^ 



Eng taa^i 

^eoltt tf tutori ììaUmii ch« iraf 

[l|ii(i;iiTii:;r|ijH|| 




3 2044 09l'mTlo3 



IIIIH 



j^>L 



_> ->^ >t-i' A->' 



l-- J^- 



' ^)^JX 



ì^ ■yJ_ \^l: 



^ v-' 



XP ^^* 



Nw> ^ 



i::^:^w 



v->\-> 



^J4à^V 



V > 



